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快 中 子 反 应 堆 的 版 冲 工 况 ? 


邦 巡 加 柯 〈( 瑟 . 瑟 . BoHzrapeHRo)， 
斯 拱 雄 斯 基 〈IO. 克 . CraBreerti)， 


对 于 许多 在 檬 反应 堆 上 进行 的 实验 , 具有 决定 意义 的 井 不 是 长 时 间 内 反应 堆 的 平均 功率 , 而 是 
为 实验 所 必须 的 短 时 间 内 反应 堆 的 功率 。 ' 在 这 种 情况 下 ,最 有 利 的 是 檬 反应 堆 以 脉冲 工 况 工作 , 即 
是 在 短 时 间 闻 隔 内 反应 堆 功率 升 高 许多 倍 。 脉 冲 工 况 的 优点 最 明显 袁 现 在 快 中 子 反应 堆 ,因为 在 快 
中 子 反 应 堆 内 中 子 寿 命 与 其 他 类 型 反应 堆 相 比 较为 最 短 。 在 本 文中 导出 了 快 中 子 反应 堆 功率 脉冲 - 
长 度 的 公式 ,以 及 描述 功率 脉冲 大 小 与 时 间 关 系 的 公式 。 同 时 也 引入 了 可 以 用 来 进行 原子 核 物 理 研 
究 的 脉冲 快 中 子 反 应 堆 的 可 能 特性 . 


脉冲 工 驶 工作 的 反应 堆 可 用 来 : 

1) 使 用 飞行 时 间 中 子 选 择 器 进行 研究 ; 

2) 研究 短 寿 命 的 放射 性 (组 发 中 子 ”， 短 寿 命 的 同 质 异 能 素 及 其 他 ) ; 

3) 进行 以 与 反应 堆 工 作 无 关 的 本 底 为 主要 隐 碍 的 各 种 实验 ， 

在 1955 年 布 洛 欣 采 夫 《〈 本 . 于 . BoxHHIeB) 建 蔗 采用 脉冲 工 驶 工作 的 反应 堆 ， 反 应 堆 功 
这 脉冲 是 在 固定 于 旋转 周 盘 上 的 部 分 活性 区 运动 时 产生 的 . 在 这 种 情况 下 反应 堆 在 长 时 间 内 
为 艾 临界 , 当 运 动 着 的 部 分 活性 区 通过 活性 区 的 主要 的 静止 的 部 分 时 ， 反 应 堆 在 短 时 间 内 进 
入 超 量 界 状 驳 . 

防 冲 功率 时 反应 堆 功率 的 变化 ， 可 以 相当 精确 地 用 下 列 方 程式 表示 : 


dzw(i) 一 (et 十 立 )a. (1 


这 里 z(z) 一 一 反应 堆 功 率 的 瞬时 值 (!1 秒 钊 裂变 次 数 ) ; rY 一 一 瞬 发 中 子 的 平均 寿命 2?;> 一 一 次 级 
中 子 数 ; Ss 一 一 外 部 中 子 源 的 强度 ; es(0) 一 一 反应 堆 瞬 发 中 子 剩 余 增 殖 系 数 。 方 程式 中 没有 考 
虑 线 发 中 子 的 影响 ,因为 它们 的 寿命 ， 在 我 们 所 讨论 的 情况 下 ,要 比 功 这 激 小 的 持续 时 间 长 ， 
得 多 ， 

为 取得 短 的 功率 激 噬 ,必须 在 短 时 间 内 使 sz) 为 正 值 。 把 当 s(z) 为 极 大 值 的 时 刻 取 为 时 间 
读数 的 始点 (上 = 0)( 见 图 )。 我 们 将 认为 画 数 es( 思 对 于 上 一 0 点 是 对 称 的 。 很 明显 ,如 果 反 应 
性 的 改变 是 由 于 活性 区 运动 部 分 的 均匀 移动 而 产生 的 话 , 这 个 条 件 总 是 能 满足 的 . 

在 远离 脉冲 开始 的 时 刻 ，s(z) 具 有 不 变 的 负 值 ,等 于 ss。 在 此 阶段 反应 堆 功 率 也 不 变 : 

S 


zx 一 一 一 一 . 《2) 
”ET 


然后 s( 世 开始 增加 。 当 s(z) 增加 速度 何 很 小 而 其 值 离开 寺 祭 很 还 时 ， 对 程 具 有 准 静 态 的 
特性 。 在 这 时 间 内 ， 反应 扒 功 率 在 每 一 时 蓝 近 于 其 下 衡 值 : 


2(2) 一 一 一 一 一 。 《3) 





1) 本 玄 是 根据 1956 年 所 做 工作 的 精 果 而 写 的 。 本 文中 引用 的 某 些 资料 , 亦 便 由 卓 巴 害 夫 TH。 3y6apea) 本 
2) 瞬 发 中 子平 均 寿 命 的 决定 , 见 局 茵 乔 夫 (JIL. H. ycaqeB) 的 文献 [3] 。 
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快 中 子 反应 堆 脉 冲 工 况 时 功率 脉冲 发 展 图 
”这 种 情况 保持 着 ,只 要 条 件 





Qtv 人 tiz) 女 s 人 (zi) 守 (4) 
zz) 7 


舍得 到 实现 。 再 往 下 去 ,功率 开始 增长 得 比 式 (3) 欠 出 的 值 要 慢 ， 计算 表 明 , 在 ez) 变 为 吧 的 
那个 时 刻 , 反 应 堆 功 率 达 到 如 下 值 : 





T254 
(一 a) 省 一 一 ， (5 
7 玫 孟 | 和 
其 中 7 一 aeG) 当 e(z) 值 为 正 时 紧 跟 着 就 开始 功率 的 主要 增长 。 描述 此 阶段 功率 的 





二 一 f0。 
改变 ,可 以 略 去 方程 式 (1) 右 面 的 第 二 项 。 这 在 探讨 那些 在 其 过 程 中 反应 堆 功 率 增长 许多 倍 的 
脉冲 时 ,并 不 导致 重大 的 误差 。 而 正 是 这 种 情况 是 使 我 们 主要 感到 兴趣 的 . 


这 样 





dtu(ti) esCt)dt (6) 
We -贡生 


在 ， = ji( 当 s(i) 重 新 得 到 有 雾 值 时 ) 时 刻 达 到 功率 最 大 值 ww， 
tm 一 友 ( 一 如 )exp | eCt)dz 一 








一 10 人 
-一 -23S_ezp| | e(t)dt | (7) 
7 A/A zy 一 10 T 
TY 


让 我 们 来 探讨 一 下 极 大 值 附 近 脉 冲 的 形状 。 在 接近 于 如 的 时 刻 *， ez) 的 关系 可 以 表示 为 
如 下 形式 : 
si) 一 一 Y(z 一 加 )。 《8 ) 


这 样 从 式 (6) 可 得 
| 


zt 人 zt ) 一 tmexp | 一 
27 


- -~ 一 


WE pr eem 


Eeesno - eem 一 
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由 此 在 极 大 值 附 近 脉 冲 具 有 高 斯 曲线 的 形状 ,其 竺 宽度 0 等 于 


有 区 (9) 
在 远离 极 大 值 的 地 方 ,脉冲 形状 与 高 斯 曲线 形状 有 所 区 别 ， 增 长 得 少许 慢 些 ,而 下 落得 少许 快 
些 ， 但 是 根据 (1) 式 的 数值 计算 表明 , 当 大 的 功率 脉冲 时 ， 仅 在 脉冲 边 炉 与 高 斯 曲线 形状 有 很 


大 的 区 别 ,而 脉冲 边 岛 对 脉冲 总 能 量 的 页 献 代 不 大 ， 
在 反应 堆 中 , s(z) 的 极 大 值 sw, 总 是 比 工 小 得 多 。 所 以 与 活性 区 运动 部 分 位 置 的 关系 ， 


可 以 近似 为 抛物 线 : 
es(x) 一 sn 一 CQx2， (10) 


其 中 ao 一 一 与 反应 堆 活性 区 运动 部 分 的 参数 有 关 的 值 。 定 表 征 出 当 活 性 区 运动 部 分 移动 时 反 
应 性 改变 的 陡 度 , e 与 时 间 的 关系 通过 w 值 及 活性 区 运动 部 分 移动 速度 " 表示 如 下 : 

e 一 sn 一 Go2t 
利用 (7) 与 (10) ,我 们 得 到 脉冲 期 间 裂 变 总 数 的 表示 式 : 

瑟 一 汪 K(en)i 


3/2 
KK(e ) 一 -1.25 cp( -2 ) (11) 


1/2_1/2 1/2 
2 俯 EL DTC 


脉冲 长 度 与 反应 堆 主 要 特性 值 (r, wa, ") 间 的 关系 也 是 很 有 意义 的 。 从 前 面 得 出 的 关系 可 
得 如 下 表示 式 : 





L3 


2 (12) 


1/3 2 
CU3z2/3 


这 样 ， 脉 冲 长 度 随 着 r 的 减 小 及 & 与 " 的 增加 而 减 小 。 脉冲 长 度 亦 与 脉冲 能 量 有 关 ( 更 确切 
些 ,与 脉冲 能 量 对 外 来 中 子 源 强度 之 比 有 关 )， 然 而 这 个 关系 在 脉冲 能 量 的 很 广 范围 内 是 很 弱 
的 、 在 公式 (12) 中 ,这 个 关系 包含 于 系数 4 中 : 


了 | 下 DrLU3c2/30413 | 顺 


0 一 1.74 





到 目前 为 止 我 们 研究 了 单个 的 功率 脉冲 。 现在 来 探讨 一 下 当 反 应 堆 周 期 性 地 工作 ,每 秒 
给 出 个 脉冲 的 情况 。 在 这 种 工 况 下 ,反应 堆 内 将 积 暴 和 线 发 中 子 产 。 假如 反应 堆 功 率 具 有 稍 
许 大 一 点 的 值 , 则 对 于 脉冲 褒 来 ,在 前 些 脉冲 期 间 所 积 没 的 徐 发 中 子 产 将 是 外 来 中 子 产 8: 

SS = 之 ci， (13 ) 
其 中 c， 1; 组 组 发 中 子 母体 的 浓度 ; 1 一 一 相应 的 吉 变 常数 ， 如 果 脉 冲 之 间 的 间隔 与 艇 发 中 
子 寿 命 相 比较 为 很 小 的 话 , 则 反应 的 平均 功率 奈 (i) 可 用 下 烈 方 程式 表示 : 


BC(D) 一 (rm 二 盏 (wm 此。 (14) 
EX 


式 中 第 二 项 相当 于 脉冲 之 间 的 时 间 内 所 放出 的 功率 。 在 最 有 兴趣 的 情况 ,实际 上 全 部 功率 应 
该 在 脉冲 期 间 放 出 .为 此 必须 : 





有 本 1 
Et 
下 面 吏 探 讨 这 种 情况 . 
考虑 了 组 发 中 子 的 积 虹 与 内 变 ,利用 公式 (11), 我 们 得 到 如 下 描述 平均 功率 变化 的 方程 式 : 
ci (zt)7i 





了 (办 me 一 玉 (6n)72， (153 ) 
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0 一 一 Nci(D) 十 本 (Op (156) 
其 中 有 一 一 ; 粗 焰 发 中 子 的 产 额 ; 之 有 ; = 8B。 从 这 些 方程 式 很 容易 得 出 反应 堆 准 稳 态 工作 
(脉冲 振幅 不 随时 间 而 改变 ) 的 条 件 : 


天 (en)zB 一 1 (16 ) 
把 满足 方程 式 (16) 的 sm 表示 为 es。 这 样 , 当 反 应 堆 在 es = es 工作 时 , 自 顷 链 式 反应 得 到 
实现 , 这 相当 于 Ko 一 1 时 普通 反应 堆 在 稳 态 的 工作 。 当 sw > so :反应堆 发 生 加 速 (脉冲 折 
幅 增长 ) , 当 sw < seo, 链 式 反应 逐渐 衰减 。 指 出 在 微 扰 情 况 下 〈 当 se。 近 于 eo) ， 脉 冲 反应 堆 平 
均 功 率 与 时 间 的 关系 类 似 于 普通 快 中 子 反 应 堆 功 率 与 时 间 的 关系 这 一 点 ,是 很 有 意义 的 . 
为 了 诈 明 这 一 点 ,我 们 把 普通 反应 堆 的 动力 方程 写成 : 





Nizci (zt) 
取 (z) 一 = Pr 玫 旺 、 (17a) 
cei = 一 Nici(z) 十 了 材 (vB， (176) 


这 里 假定 瞬 发 中 子 寿命 等 于 零 。 对 于 瞬 发 中 子 寿 命 短 的 反应 堆 ( 快 中 子 反应 堆 ) ,这 个 假定 在 
组 迟 临界 的 条 件 下 总 是 正确 的 . 很 容易 证 明 ,对 于 微 扰 情况 ， 描 述 脉 冲 工 况 反 应 堆 的 方程 租 
(15) ,与 方程 组 (17) 重合, 如果 用 B* 来 表示 
K(so) 
_GK(Csm) 
Sn 让 

这 样 ， 脉 冲 反应 堆 平 均 功 牵 与 时 间 的 关系 原来 是 和 具有 若干 有 效 纵 发 中 子 成 分 的 普通 反应 堆 
相同 。 所 以 调节 脉冲 反应 堆 可 以 利用 普通 反应 堆 的 调节 系 入 。 此 时 ， 调 节 机 构 的 移动 导致 em 
的 改变 

在 大 扰动 的 情况 下 ,脉冲 反应 堆 的 动力 与 普通 反应 堆 的 不 同 。 其 区 别 即 使 在 这 一 点 上 也 
可 以 表现 出 来 , 印 在 普通 反应 堆 中 ,与 脉冲 反应 堆 相反 , 当 s > 有 B 时 ,组 发 中 子 的 调节 影响 就 消 
失 ;, 这 就 大 大 地 改变 反应 堆 的 动力 学 . 

作为 例子 ;我 们 引入 了 脉冲 工 驶 工作 的 快 中 子 反应 堆 方案 之 一 的 计算 结果 。 在 这 个 方案 
中 ;活性 区 含有 稣 ,而 活性 区 运动 部 分 一 一 Us 决定 反应 堆 在 脉冲 工 驶 工作 的 主要 大 数 的 值 
如 下 : wa 一 7.5 X 10- 厘米 一 ，7 = 10 一 秒 ，ex = 0.2。 当 活 性 区 运动 部 分 的 移动 速度 为 
300 米 / 秒 ， 脉 冲 频率 为 10 脉冲 / 秒 时 ， 脉 冲 长 度 为 ~13 10 二 秒 ， 这 时 了 瞬时 超 临界 的 平衡 值 
为 eg 一 2.6.10-3， 与 此 工 况 相 应 的 有 效 和 给 发 中 子 成 分 为 2.4. 10~。 反应 堆 平 均 功 认为 10 
计时 ,脉冲 工 况 功率 达到 ~ 10 于 ， 

最 后 ,作者 深 深 感谢 布 洛 欣 采 夫 ( 区 . 瓦 . EmoxHHneB)、 兰 普 斯 基 (A. 开 . JIeinyHcKHE) 及 
喀 蓝 万 柯 夫 斯 基 (0O. 苞 . KasaqKoBcKI 直 ) 的 经 常 关 怀 和 指导 ,同样 感谢 筷 克 兰 因 采 夫 (中 . 于 . 
YKpaHHIeB) 及 克拉 斯 诺 亚 罗 夫 〈 昌 . B. KpacHompoB) 宝 趴 的 讨论 , 





参 考 文 献 


[1] G. de Hoffmann，B. Feld,- P. Stein: PHpyes。 Rez.,74，1330 (1948 ). 
[2] 五 . Paxton: Naucleoaicy，13，No。10，48 (1955 )， 
[3] 几 H， ycaqeB: PeakropocTrDoeHBe Hg TeopBH DeaKkToDoOB。M.，Ii3an-BoO AH CCCP，1955，cTD. 性 1， 


论 办 发 反应 堆 " 的 释 热 稳定 性 
佳 巴 密 夫 〈T. 也 . 3y6apepB) 


探讨 了 发 反应 堆 中 释 热 稳定 性 的 条 件 , 得 到 了 在 中 子 关 发 期 间 当 反应 性 以 直线 规律 及 余下 规 
律 改 变 时 的 杰 热 计算 公式 . 


在 妇 献 [1 中 研究 了 办 发 反应 堆 这 样 的 工 驶 , 即 随 着 反应 堆 最 大 反应 性 在 中 子 内 发 时 的 增 
大 或 减 小 , 写 的 延 绪 时 间 自 动 地 减少 或 增加 , 这 就 保证 了 释 热 的 稳定 . 我 们 来 探讨 一 下 ,在 下 
齐 条 件 下 ,办 发 反应 堆 的 释 热 跟 各 种 表征 中 子 关 发 强度 的 因素 的 关系 : 


T 一 《1) 
Ah 
和 (2) 
|Ak(z) | 祥 1， (3) 


2 


这 里 Y 一 一 反应 堆 中 的 中 子 寿命 ; 环 一 放出 组 发 中 子 的 核 雁 片 的 个 误 期; w” 一 了 《Ts 





一 一 一 次 中 子 闪 发 的 周期 );) AR(Ct) 一 Ah(t) 一 售 Alio 一 Romane 一 1， 其 中 Ko () 及 
kedduaaxe 一 一 分 别 为 :2 在 + 上 刘 丰 大 具 发 中 子 时 友 应 准 的 有 效 中 子 坟 册 条 下 及 在 中 子 内 
期 间 达 到 最 大 反应 性 时 的 有 效 中 子 增 殖 系 数 ， 
在 满足 条 件 (L) 、(3) 及 AR&() < 0 时 ,办 发 反应 堆 内 中 子 数 量 与 时 间 的 关系 YN(i 由 下 烈 
方程 式 描述 : 
4N 一 二 ARk(z) dt 十 dr， (4) 





其 中 Ne 一 一 由 反应 推 平均 功率 所 决定 的 和 线 发 中 子 的 平衡 数量 . 如 果 在 中 子 关 发 之 间 的 时 间 因 
的 释 热 比 中 子 闪 发 时 的 释 热 小 得 多 ,那么 
Na 一 一 2287 ， (5) 
doT5 


其 中 0 及 dg 分 别 为 一 次 中 子 闪 发 的 杰 热 量 及 一 个 铀 原子 核 分 绚 的 释 热 量 ; 8 一 一 负 原 子 核 分 
妥 时 产生 的 中 子 总 数 "” 中 组 发 中 子 所 占 份 牢 ;To 一 一 前 后 两 次 中 子 闪 发 间 相 隔 的 时 间 . 

关系 式 (5) 是 在 中 子 内 发 时 释 热 不 变 以 及 没有 核 碎片 锡 出 活性 区 的 情况 下 才 正 确 。 如 果 
随 着 一 次 一 次 的 中 子 关 发 释 热 逐 源 变 化 ,那么 关系 式 45) 中 的 2 应 该 代 以 值 : 





IT (6) 
更 
其 中 0; 第 ; 次 中 子 关 发 时 的 释 热 ,应 该 对 这 砍 中 子玉 发 前 Ts 时 间 内 的 各 次 中 子 闪 发 进行 
求 和 , 


当 Ak() > 0, 组 发 中 子 产 可 以 忽略 ,方程 式 (4) 就 变 成 





1) 鼠 献 中 也 用 -脉冲 反应 堆 ? 这 个 术语 。 
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4V 一 人 ARk(CD dr。 《77 


在 中 子 闪 发 时 间 内 反应 堆 释 热 为 
O 一 中 > 和 “是 二 |>o@) dz ， (8) 


其 中 g 一 一 吸收 一 个 中 子 时 所 释放 的 热量 . 
假定 中 子 闪 发 时 反应 性 按 下 烈 规律 变化 : 

















AR&(t) 一 和 to 二 of 当 上 到 Se 《9) 
Ak(CD) = Al(1 一 2or), 当 :> - 工 ， (10) 
和 宽 20) 
而 且 在 初始 时 列 (: 加 ) 
Ag (Di) 一 一 Ai， 把 村 | 《11) 
利用 关系 式 (9)， ,在 | 一 一 0 羡 臣 围 内 对 方程 式 (4) 积 分 ,得 到 当 Ak (ti) 三 0 时 NGi) 之 
机 > 2 
值 : 
4K41 ce 区 
NM 中 人 1 站 上 ) | ce 一 dz (12) 
.ARi er 8 | 
其 中 
0 和 
Sn 
人 (13) 








用 0 0 和 03 分 别 表 示 Ak (zt) 在 0 一 一 人 Ai， Ai 一 一 0, 0 一 一 (一 Ai) 范 围 内 变化 时 的 
释 热 量 。 这 时 当 A& (zi 按 (9) 及 (10) 变 化 时 ,从 关系 式 (7)、(8) 及 (13) 可 得 











3/2 忆 和 
让 一 () 了 | ez dz， (14) 
AAow 工 
3/2 7 ee 机 
D ,一 人 ) _GVas -| cd1z， (15 ) 
2 ApRooT 0 
4K1 
d4AK0 
D , 一人) 国 GA = | ec- dz. 《16) 
丰 人 AAA， (了 


考虑 到 
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1 办 
x 2 冯 罗 计 让 
| esdz 一 - | 一 = | 
0 De ECY 


其 中 M( 一 二 ， 了 2 ) 一 合流 超 几何 画 数 吕 , 从 (14) 一 (16) 在 条 件 (2) 下 ,可 以 求 得 , 当 A&(z) 


以 直线 规律 变化 时 中 子 内 发 期 间 的 总 释 热 量 : 











对 440 
ZIVa 7 辐 工 0 


《17) 

8 AloT 

大 部 分 热 是 当 A&(z) 减 小 时 释 出 的 (21: 祖 902) 而且 当 ARk(z) 从 Ai 变 到 圭 的 时 间 内 所 释 
放 热量 与 链 式 反应 逐 半 熄灭 时 所 释放 热量 ,大 致 相等 (2;: 斑 03)。 反应 堆 中 子 通 量 达 到 极 大 值 ， 
是 在 Ak(z) 沽 小 过 程 中 当 ARk (za) 三 0 的 时 刻 . 

与 上 面 已 经 探讨 了 的 Ak(z) 以 直线 规律 变化 的 情况 不 同 ， 在 有 些 因 发 反应 堆 的 方案 中 ， 
AR (zi) 可 以 在 其 极 大 值 附近 平滑 地 变化 。 对 释 热 值 相应 的 修正 是 重要 的 ， 而 且 很 容 易 求 得 . 

假定 AR&(z) 按 下 列 规 律 变化 


om = + 2:+ 02 人 (三 ) 





Ak (ti) 一 Apkocoswt。 (18) 
那么 ,利用 方程 式 (7) 关系 式 483) 和 (13) ,以 及 条 件 (2) ,得 到 
4 
一 No 7 7 人 Ah 
as， ne) ~ 
4f 
pm 2 _24Na ， 了 
= (二 ) ART Et 


其 中 厂 ( 人 和) 一 雾 级 典 变 数 中 塞 尔 画 数 ， 


CD 三 


利用 得 出 的 关系 式 我 们 来 间 明 办 发 反应 堆 释 热 稳 定 的 条 件 。 用 & 表示 这 次 中 子 闪 发 时 所 
释放 的 热量 与 这 以 前 在 时 间 Ts 内 中 子 因 发 时 的 平均 释 热 量 之 比 。 从 式 (17)、(19) 5) 及 (6) 
的 比较 中 可 得 


天 一 p80 二 人 (人 和， oO7 ) 、 《20) 


六 














其 中 0 中 子 彼 铀 原子核 储 获 的 几率 , 而 斤 Ai, o7T) 一 一 某 个 中 子 办 发 参数 的 画 数 . 画 数 
f(Aio, oT) 的 形式 取决 于 中 子 关 发 时 反应 性 变化 的 规律 。 当 反 应 性 按 (9) 及 (10) 变 化 时 
xz AAo 
= 322 CD 卫 
人 站 线 (Akio，w7) 一 2( 芭 ) 和 ART (21) 
而 按 (18) 变 化 时 
440 
WE 
和 机 
条 件 天 = 王 1 Wakeeeeuistisinwessasi 


每 区 都 不 改 
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在 所 有 实际 上 有 兴趣 的 情况 下 , At > 0.01, 0 和 所 1,yS2, 8B 一 0.008. 同时 从 式 (20) 一 
《22) 我 们 得 到 , 当 玉 = 1, 如 果 


L5 





> 10， 


条 件 (2) 得 到 满足 .。 从 式 (17) 及 (19) 也 可 以 得 到 中 子 办 发 时 释 热 的 相对 变化 与 表征 中 子 办 发 
的 其 他 参数 的 变化 之 间 的 联系 : 








和 8@~A 人 vs wu 人 if 人 Ai) 全 (o7) 23、 
OO  Ns 区 全 2 人 po GO 也 )， ， 
其 中 系数 wx 当 利 用 式 (17) 及 (19) 时 , 相应 地 等 于 和 工 及 2， 
汪 


从 探讨 关系 式 (23) 可 见 ， 中 子 办 发 时 保持 释 热 的 稳定 (人 2 0) 是 可 能 的 ,如 果 和 AR 天 及 


o7 变化 不 大 ,和 代 且 满足 下 烈 条 件 的 话 : 
A(Ahio) _A(o7) 
Ah CD 了 
作者 感谢 藏 果 夫 (1O. 昌 . 3aHKkoB) 及 索 柯 洛 夫 (A. 多 .CokomoB) 对 本 文 精 果 的 讨论 , 
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检验 堆 用 石墨 的 比较 法 


日 日 隆 ( 互 . @. 下 exkepyH) 


在 以 石墨 为 减速 剂 的 慢 中 子 反 应 堆 中 ,石墨 的 纯度 具有 很 大 的 意义 。 本 妇 将 描述 检验 堆 用 石 墨 
有 用 性 的 方法 。 这 种 方法 的 实质 ,在 于 比较 热 中 子 流 在 被 测 石墨 及 标准 石墨 中 的 衰减 情况 。 如 果 已 
知 标准 石墨 的 Zo 与 ao， 这 种 方法 可 以 测 出 石墨 的 扩散 长 度 工 和 有 效 吸 收藏 面 。 5 的 调 量 误差 不 
超过 2.5%。 由 于 方法 的 简便 ,可 以 采用 它 在 工厂 条 件 下 检验 大 量 的 石墨 。 


检验 反应 堆 用 石墨 的 有 用 性 的 方法 , 归根结底 在 于 测定 热 中 子 的 吸收 截面 c。 如 所 周知 ,。 
在 最 简单 的 稳定 扩散 法 里 , G 值 是 按照 热 中 子 在 石墨 乱 柱 中 扩散 长 度 工 的 测量 来 确定 的 ( 毯 柱 
法 ). 为 此 ,必须 要 有 中 子 源 及 中 子 探 测 器 。 作 为 探测 器 可 采用 细 钉 与 测量 B 及 ?Y 放射 性 的 设 
备 , 或 者 BF; 正比 记 数 器 与 相应 的 仪器 。 为 了 保证 测量 工时 有 渗 意 的 精确 性 , 毯 柱 中 的 石墨 应 
不 少 于 6 一 7 吨 . 

在 基本 振 子 危险 系数 法 或 不 稳定 扩散 法 中 ,需要 的 石墨 很 少 , 但 是 仪器 和 珊 备 比 秩 柱 法 中 
所 需要 的 更 复杂 和 贵重 ,和 井 且 为 了 使 它 工作 起 来 ,还 需要 较 熟 练 的 工作 人 员 . 

因此 , 悉 柱 法 对 于 在 工厂 条 件 下 大 量 检验 石墨 最 为 合宜 。 但 是 这 个 方法 的 缺点 是 写 需要 
相当 多 的 石墨 ,这 就 限制 了 按照 质量 求 区 别 石墨 的 可 能 性 , 井 且 使 得 检验 小 部 分 石墨 的 工作 变 
得 很 困难 .下 面 将 叙述 避 如 了 这 种 缺点 的 检验 石墨 的 比较 法 。 在 苏联 ,这 种 方法 早已 彼 研 究 
出 来 , 才 经 少许 修改 之 后 就 成 功 地 应 用 在 大 量 的 生产 条 件 下 . 


比较 法 的 描述 


理 认 ” 富 尔 索 夫 〈B. C. 中 ypcoB) 首先 在 理论 上 研究 的 这 种 方法 的 实质 在 于 把 稻 斌 石墨 
与 吸收 截面 cao 已 知 的 标准 石墨 进行 比较 。 























侵 届 在 标准 石墨 作成 的 长 矩形 秩 柱 的 轴 绪 0 点 上 置  _ ， SN， 1] 
放 中 子 源 ,在 YX 点 上 吐 放 中 子 探测 器 .并 且 让 中 子 源 与 中 NS 
子 探测 器 之 间 的 距离 这 样 长 短 ; 使 得 MY 点 上 丢 测 量 的 执 闻 记 
中 子 密度 能 够 以 第 一 次 谐 波 出 现 〈 图 1 )。 用 吸收 截 图 1 比较 法 的 测量 图 
面 待 测 的 石 显赫 换 牧 柱 的 4 段 , 并 且 同 样 地 测量 N 点 的 。 0 中 于 源 N- 中 于 探 济 器 ; “一 
中 子 密 度 >。 从 厚度 为 4 的 插入 块 边界 上 的 密度 和 中 子 标准 石墨 上 画 有 翻 获 的 部 分 , 厚 为 用 
通 量 的 平衡 条 件 出 发 ,可 以 得 到 下 烈 公式 : 将 用 和 熙 就 的 石 时 来 代 换 。 

户 





5 三 一 = 5 一 1 1 
m Rd 下 二 (| __RZ -而 
《 上 Re (4 Ra 
其 中 Re 和 R 一 一 标准 石墨 和 待 试 石墨 乱 柱 中 热 中 子 的 弛 豫 长 度 , 写 由 下 述 公式 确定 ， 


二 一 二 十 2 人 ( 人 )， (2) 
尺 ? 7 Z” 有 效 忆 有 效 




















1 
其 中 工 三 岂 二 ww 一 一 扩散 长 度 ;ye 有 效 一 ea 十 2 X 0.71) 输 运 及 2 有 效 王 六 十 2 X 0.71/ 输 运 
3 ”“ 输 运 
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一 一 悉 杜 的 有 效 横向 尺寸 ; 1 一 一 吸收 长 度 ; ) 翰 运 一 一 者 运 长 度 ; 4 和 2 一 一 毯 柱 的 几何 横向 尺 
寸 ; 4 和 办 -一 标准 石墨 和 待 试 石墨 的 密度 . 
在 实际 上 重要 的 情况 中 , 5 和 z/a 与 ]L 的 差别 不 能 大 于 土 10 多。 因此 在 测量 5 时 误差 不 
超过 0.5 一 1.0 狗 的 情况 下 ,公式 (1) 可 以 简化 成 如 下 形式 
1 1 
二 
和 一 e 可 《3) 
公式 (2) 和 (3) 对 于 ac 及 mm 锥 出 下 型 简单 的 比值 : 


车- 轩 -“(G 二 + 
玉 0 0 4 有 效 & 有 效 da 




















C 之 

= 工 一 怀 ( 本 ) 人 G) 4 

Rn 4 有效 刀 有效 

这 种 检验 方法 的 灵敏 度 由 下 式 确定 : / 
人 

G R。 入 
^E= 省 = :( 站 RE ) 攻 (5 
下 吧 有数 。 恋 有 效 


当 毯 柱 的 尺寸 如 图 2 所 示 的 那样 时 , ca 与 标准 样品 的 oo 的 差别 3 一 4% (0.1 毫 靶 ) 会 使 S 变化 
19。 
方法 的 实际 实施 ”为 了 使 检验 石墨 的 比较 
法 在 大 量 生 产 的 条 件 下 很 方便 ， 工 且 在 利用 简 
化 公式 (4) 时 给 出 足够 精确 的 实验 数据 , 束 必 须 
向 标准 石墨 .测量 几何 中 子 产 和 中 子 探测 器 提 
出 一 柔 列 的 要 求 .我 们 将 简单 地 谈 谈 这 些 要 求 . 
标准 石墨 的 密度 和 吸收 截面 应 大 致 等 于 待 
试 石墨 的 密度 和 吸收 截面 的 平均 值 。 在 满足 这 
个 条 件 的 情况 下 , 6 和 du/da 与 1 的 相差 将 是 最 
小 的 ， 工 且 由 近似 公式 及 精确 公式 得 出 的 结果 
也 将 无 甚 差 别 . 
标准 石墨 的 有 效 吸收 截面 应 当 精 确 地 加 以 
测定 (例如 用 毯 柱 方法 )， 同 时 应 注意 石墨 不 均 
' 匀 的 可 能 性 . 
在 测量 了 标准 石墨 的 om 之 后 , 为 了 使 工作 
的 方便 ， 把 横 队 的 矩形 毯 柱 放 在 不 高 的 坚实 桌 




































































了 了 

宇 。 子 上 , 并 用 厚度 为 0.5 一 1 毫米 的 饥 片 包 起 来 . 

十 实验 工作 表明 ,在 使 用 Ra 一 xc 一 Be 中 子 源 时 ,图 

图 2 ”为 了 用 比较 法 检验 石墨 而 采用 2 所 示 的 测量 几何 十 分 方便 。 为 了 建立 这 样 的 
的 标准 生 柱 守 柱 ,需要 大 锡 10 一 12 吨 的 标准 石墨 。 在 毯 柱 

c 一 一 外 形 ; 6 一 一 沿 4BC 的 鼓 面 上 画 着 条 线 的 部 分 填 放 大 狗 1.5 吨 的 待 试 石墨 ， 


待 试 石墨 插入 块 的 厚度 4 应 不 小 于 工 。 当 插 入 块 的 重量 增加 超过 1.5 吨 时 ， 就 使 得 石墨 的 区 
分 变 得 困难 起 来 , 因而 是 不 合宜 的 . 
在 穿 过 毯 柱 中 心 的 平面 上 , 将 中 子 探测 器 与 棱 柱 轴 相 互 垂直 的 置 放 .用 1 一 3 个 BFs 正比 


Emmampeeeapmenema 


Raerrmtpoereaerrnamnr 四 


四 -me 一 一 一 arm nevseerremmrr 
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计数 器 (在 NW, Ni, N, 三 点 ) 平 行 地 与 区 A 型 仪器 相连 ， 来 作为 中 子 探测 器 ， 中 子 源 依次 地 
时 放 在 cy 和 c; 点 上 。 对 应 源 放 在 Ci; 及 c; 点 上 的 脉冲 计数 率 忆 和 厂 的 比例 显然 就 给 出 肥 
式 中 的 中 子 密度 的 比值 5 三 二 = 也. 


720 2 


中 子 源 与 待 试 石墨 插入 块 之 间 的 距离 应 保证 实际 上 把 中 子 慢 化 成 为 热 中 子 。 从 播 大 块 边 
炉 到 探测 器 之 间 的 距离 应 与 一 相差 无 几 , 以 便 中 子 源 在 C: 点 时 , 待 试 石墨 不 致 影响 计数 率 厂 , 
但 是 ,实验 检验 表明 这 个 距离 可 以 减少 到 30 厘米 。 这 就 增加 了 对 于 丢 沾 活 的 石墨 进行 检验 的 
灵敏 性 ,并 尤 许 采 取 天 度 较 小 的 中 子 源 . 

源 与 针 柱 器 面 的 距离 以 及 秩 桂 的 横向 尺寸 应 当 这 样 来 选择 ， 使 得 从 中 子 源 机 桂 路 出 的 中 
子 彼 减速 到 铺 的 吸收 边 炮 以 下 。 当 这 种 条 件 不 彼 满 足 时 ,中 子 散射 本 底 将 使 测量 条 件 恶 化 . 

虽然 我 们 依次 在 和 棱柱 的 Cl 和 C2 上 ,按照 7 的 顺序 测量 71， 72 的 数值 ， 
就 可 以 消除 放大 系数 单调 漂移 给 比值 5 带 来 的 影响 ,但 是 ,用 以 测量 中 子 计 数 的 电子 学 仪器 的 
放大 系数 应 当 稳 定 不 变 , 则 仍然 是 中 子 探测 器 的 基本 要 求 。 分 辩 本 全 高 (小 的 “ 死 " 时 间 ) 的 要 


求 倒 并 不 重要 ,因为 ,比例 6 = 于 接近 于 1 ,计数 的 修正 可 以 互相 消 掉 ， 


方法 的 精确 度 和 生产 量 采用 上 述 的 中 子 源 和 中 子 探测 器 以 及 图 2 所 示 的 标准 秩 柱 的 斥 
寸 ,很 容易 以 0.2 一 0.3 匈 的 精确 度 测 出 5 值 ,也 就 是 以 0.6 一 1.0 勾 的 精确 度 测 出 5 (不 考虑 由 于 
标准 石墨 的 om 的 测量 谈 差 而 带 来 的 系统 误差 )。 

但 是 考虑 到 石墨 的 不 均匀 性 、 播 入 块 左 方 边 蔡 上 中 子 流 里 高 区 谐 波 的 少量 页 献 以 及 利用 
简化 公式 (4) 的 修正 ,使 < 值 的 测量 精确 度 限 制 在 2 一 2.5 色 。 因 此 , 8 的 测量 精确 度 为 0.5% 时 
就 足够 了 . 

方法 的 生产 率 依 顿 于 源 的 强度 和 中 子 探测 器 的 数量 及 效 这 。 当 采 用 300 一 500 毫 居 里 的 
Ra 一 ac 一 Be 中 子 产 、 容 积 为 300 一 400 厘米 ? 充 以 500 一 600 训 米 未 高 的 BF; 正比 计数 器 时 ,以 不 
超过 土 2.5% 的 讽 差 测量 一 个 插入 块 ( 锡 1.5 吨 石墨 ) ,需要 20 一 30 分 钟 . 

采用 更 有 效 的 探测 左 或 者 增加 探测 堪 的 数量 ， 可 以 减低 检验 一 块 石墨 所 须 的 时 间 以 及 中 
子 产 所 必须 的 强度 。 特 别 是 ,采用 2 一 3 个 或 更 多 的 探测 器 在 通过 毯 柱 中 心 的 平面 上 与 其 轴 互 
相 垂 直 地 霞 放 时 ,还 有 这 样 一 个 优点 ， 即 增加 了 对 于 播 入 块 边 奉 区 域 上 石墨 丫 污 的 灵敏 度 ,而 
当 在 N 点 采用 一 个 计数 堪 的 时 候 , 这 些 区 域 对 于 6 的 数值 很 少 有 影响 。 尤其 是 彼 试 石墨 的 密 
度 和 纯度 不 均匀 的 情况 下 ,采用 几 个 探测 器 将 尤为 合理 。 同时 将 灵敏 度 不 同 的 探测 器 芙 放 在 
N、Ni、N 上 ,能 够 使 得 插入 块 上 任何 地 方 的 沾 污 狂 予 5 数值 以 大 致 相同 的 影响 ; 在 比较 上 壕 
的 比较 法 及 毯 镭 指数 法 的 测量 结果 时 ,也 应 当 注 意 到 石墨 的 可 能 的 不 均匀 性 。 我 们 对 于 几 部 
分 石墨 进行 过 这 种 检验 ,而 Ga 的 测量 结果 在 实验 让 差 以 内 是 相同 的 , 


方法 的 优点 和 缺点 


检验 石墨 的 比较 法 有 下 型 优点 : 1) 计 算 公 式 简 单 , 同 时 ,使 用 的 仪器 也 不 需要 高 度 熟 练 的 
工作 人 员 ;2) 芭 足 大 量 生产 要 求 的 吾 大 和 生产率; ee 5 吨 ), 这 就 使 得 能 
够 按照 质量 来 区 分 石墨 ,把 废品 降低 到 最 低 度 . wire 点 对 于 车 握 低 灰 份 堆 用 石 
黑 的 生产 工艺 来 讳 特 别 重 要 。 同 时 所 得 到 的 石 吕 按 质量 显著 不 同 , 写 不 仅 与 原料 有 关 , 而 且 
与 它 在 石墨 化 过 程 中 在 石墨 化 炉 内 的 位 置 有 半 ， 本 蕊 在 核反应 堆 内 合理 
配置 的 可 能 性 . 

图 3 列 出 了 用 比较 法 对 苏联 第 一 个 原子 反应 堆 数 千 吨 石墨 的 检验 和 结果。 所 有 彼 检 验 的 石 
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+ ， 墨 按 照 由 公式 (4) 求 出 的 5 值 的 增加 区 分 为 五 类 , 工 测 定 
人 了 每 类 的 平均 5 及 灰 份 7 (石墨 样 货 虐 尽 后 玖 留 的 重量 
与 石墨 样 货 重量 的 比例 的 百分数 )。 图 上 的 点 子 相 应 于 
这 些 平均 值 , 而 且 吸 收 截 面 大 致 地 和 灰 份 成 正比 . G 的 




















天 1 
| 平均 范围 用 点 上 的 垂直 和 线 来 表示 。 由 于 标准 石 玛 的 wm 
全 ] 一 人 人 六 和 ) 坦 运 同 Pear 使 a 的 契 对 值 降低 了 15 一 20 勾 . 
4 直 随 着 工艺 的 完善 ,石墨 的 质量 得 到 提高 , 朗 灰 份 和 吸收 玲 
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才 散 长 度 。 立 方 体 是 用 为 第 一 个 原子 反应 堆 制备 的 一 些 中 
32077 20 007 2 0 等 质量 的 石墨 芍 砌 而 成 的 , 工 值 等 于 50 土 1 厘米 (石墨 窗 
度 为 1.65 克 / 厘 米 )， 
本 人 应 当 注 意 到 ,按照 公式 (4) 计 算出 来 的 c 的 值 不 仅 与 
石墨 的 杂质 ,而 且 还 与 其 显 微 千 构 有 关 。 因 为 ,散射 截面 
a, 和 输 运 截面 cv 依 顿 于 晶 粒 的 大 小 和 取向 。 但 是 对 于 几 十 个 石墨 部 分 c 的 测量 在 实验 误差 
范围 内 狂 出 相合 的 千 果 , 这 衣 明 这 些 部 分 的 显 微 和 结构 人 芽 无 不 同 . 

当 必 须 检 验 显 微 千 构 显著 不 同 的 石墨 时 ,可 以 采用 相应 的 扩散 长 度 的 公式 ,以 及 附加 的 再 
运 长 度 的 测量 来 代替 公式 (4) ,以 消除 已 指出 的 缺点 . 

在 工厂 条 件 下 使 用 这 种 方法 的 不 便 之 处 ， 在 于 必须 使 被 试 的 石墨 及 标准 石墨 保持 大 致 相 
同 的 温度 ,并 在 检验 石墨 的 房间 内 保持 固定 的 大 气 条 件 ( 特 别 是 湿度 )。 由 于 从 空气 中 吸收 水 
太 汽 而 引起 石墨 的 变温, 能够 引起 标准 石墨 的 om 的 显著 增加 。 因 此 对 于 标准 石墨 的 oo 值 作 定 
期 的 检查 是 必要 的 . 
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| 瑟 ne 在 边 长 为 6 米 的 石墨 立方 体 中 ,测量 了 扩 
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裂变 核 共 振 能 级 的 性 质 


(和 综 评 ) 
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加 
反应 堆 计算 和 设计 要 求 在 很 大 能 量 范 围 内 知道 中 子 与 各 种 物质 相互 作用 的 截面 。 根据 近代 的 
含 ,中 子 与 原子 述 相 互 作用 (辐射 俘获 ,裂变 、 散 射 交 过程 中 要 形成 复合 杷 ,并 显示 出 明显 的 共振 
特征 ; 某 些 特定 能 量 的 中 子 会 使 相互 作用 剧烈 地 增长 。 由 于 共振 能 航 的 位 置 和 量 在 理论 上 都 还 不 能 
预言 ,因此 ,直接 测量 某 些 截面 是 我 们 得 到 所 需要 的 知识 的 唯一 来 源 . 

本 文 是 一 篇 入 合 星 女 章 ;总结 了 第 一 基 和 第 二 次 和 平 利用 原子 能 会 议 期 间 ( 日 内 瓦 ; 1955 年 和 
1958 年 ) 有 关 裂 变 柜 共 振 性 质 方面 的 一 些 研 究 工作 。 在 现 有 数据 的 基础 上 讨 肉 了 各 种 描写 中 w 与 裂 
变 檬 相互 作用 的 方法 。 目 前 虽然 实验 数据 还 没有 得 到 充分 的 阐明 和 入 ,然而 已 考 可 以 由 此 看 出 刚 
变 过 程 的 某 些 具有 特征 的 方面 。 广 章 井 简短 地 代 术 了 某 些 较 完善 的 ,用 于 调 量 共振 能 镑 参量 的 实验 
方法 ,讨论 了 所 得 到 的 一 些 千 果 。 


引 言 


世界 各 国 的 科学 和 组织 目前 都 在 大 力 地 研究 共振 中 子 与 型 变 核 的 相互 作用 。 这 项 研究 工作 
之 所 以 重要 ,在 很 大 程度 上 是 由 于 建造 中 能 中 子 堆 和 快 中 子 堆 的 需要 . 在 设计 这 些 反 应 堆 的 
时 候 ,知道 几 十 个 千 电子 伏 以 下 的 中 子 截 面 数值 是 很 重要 的 。 这 类 反应 堆 中 子 能 畜 的 主要 部 
分 是 在 共振 区 域 ,因此 ,反应 堆 的 一 些 参 量 例如 :临界 体积 反应 性 储备 及 温度 系数 等 主要 取决 
于 共振 性 质 ， 共 振 区 域 中 子 截面 的 数值 在 届 计 热 中 子 堆 时 也 是 必需 的 . 

此 外 ,将 集体 模型 用 于 裂变 核 时 ,也 促进 了 一 系列 实验 的 建立 ,用 以 检验 象 能 级 间 的 干涉 、 
绚 变 碎片 质量 产 额 与 复核 自 旋 的 关系 等 这 样 一 些 效应 的 存在 . 

在 两 次 和 平 利 用 原子 能 会 凡 期 间 , 由 于 测量 方法 大 大 改善 ， 使 得 我 们 可 以 在 低能 中 子 区 
域 更 详尽 地 研究 裂变 和 俘获 截面 的 情况 ， 测 定 大量 能 航 的 参量 ， 以 及 获得 若干 理 齐 问题 的 答 

F 面 我 们 试图 把 近 几 年 来 获得 的 有 关中 子 与 裂变 核 在 共振 区 域 相互 作用 的 一 些 数据 进行 
分 类 。 过 去 便 在 综述 性 文献 6 中 话 区 讨论 过 的 一 些 问 题 ( 核 的 非 球 面 性 影响 ,能 航 的 排斥 等 ) ， 
我 们 在 本 文中 便 不 再 讨论 了 . 


布 菜 特 - 魏 格 纳 公 式 的 适用 范围 ， 广 义 公式 


牢 透 明 核 模 型 吕 是 近代 用 来 描写 中 子 与 核 相 互 作用 的 最 好 的 形式 。 假 屋 , 中 子 与 核 的 相互 
作用 分 为 两 个 阶段 进行 中 ,起 初中 子 与 整个 原子 核 互 相 作 用 《用 考虑 了 中 子 俘获 的 复 势 来 换 写 
这 种 相互 作用 ) ,然后 再 与 单个 核子 或 核子 翟 相互 作用 。 这 时 ,仅仅 只 在 某 些 情况 下 , 才 在 过 程 
的 最 移 形 成 复核 , 郎 在 这 种 核 中 彼 俘 获 的 中 子 能 量 分 布 在 整个 核 体积 中 .在 其 它 情 况 下 , 激 妥 
系 入 的 集体 能 航 和 单个 能 和 级 (按照 康 献 [6] 的 术语 )， 

关于 中 子 与 原子 核 相互 作用 第 一 阶段 中 的 一 些 问 题 ( 势 散射 、 核 表面 的 透明 性 等 ), 在 艾 献 
[3,4] 中 已 经 详细 地 研究 过 了 。 本 文 我 们 只 准备 讨论 形成 复核 柔和 芒 的 那些 核反应 
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女 献 [5 一 10] 所 发 展 的 核反应 共振 理论 由 最 少量 的 假定 出 发 ,描述 了 大 量 的 共同 特性 ; 然 
而 实际 地 应 用 这 个 理论 还 需要 用 到 大 量 未 确定 。 大 量 的 不 同 近似 形式 . 

正如 对 银 吗 和 金 吧 具有 很 高 的 精确 度 那 样 ， 单 能 级 的 布 莱 特 一 一 魏 格 纳 公 式 能 够 十 分 完 
善 地 描写 非 服 交 核 的 慢 中 子 辐 射 俘获 截面 。 然 而 后 来 叉 发 现 :裂变 截面 具有 了 阴 显 的 共振 特性 ， 
这 种 共振 特性 也 能 够 用 同一 形式 的 布 菜 特 一 一 魏 格 纳 公 式 来 描写 ,例如 : 

SI 7 
4( 互 一 瑟 0)2 十 三 








Go 一 Gxf 十 Gapyy Cof 二 475 因 7 


= (GD) 
4( 五 一 屯 o) 十 节 


其 中 ao 是 吸收 截面 ; acw 是 裂变 截面 ; ao 是 辐射 俘获 截面 ; x 为 入 射 中 子 波 长 除 以 2r;ig 是 


入 计 因 子 , 对 于 慢 中 子 为 上 ( 1 土 一 二 一 ); 而 了 为 存 核 的 自 旋 ; 瑟 为 中 子 的 能 量 ; E, 为 共振 能 


级 的 能 量 ; FT, , 了 分 别 为 中 子 的 能 级 分 宽度 和 全 宽度 . 

在 处 理 实 验 数据 时 ,广泛 地 利用 各 种 不 同方 法 来 确定 共振 参量 ,这 些 方 法 都 基于 应 用 上 述 
的 布 菜 特 一 一 魏 格 纳 公 式 上 一 0; 现代 大 部 分 熟知 的 裂变 同位 素 的 能 级 参量 正 是 用 这 种 方法 确 
定 的 . 

然而 , 当 测 量 的 精确 度 提高 以 后 就 发 现 : 裂 变 物 质 同 位 素 的 截面 不 能 够 用 公式 (1) 来 拉 写 ， 
因为 某 些 共 振 具 有 明显 的 非 对 称 形 式 。 赛 勤 〈cegmop) 在 研究 U” 截面 的 文献 中 指出 了 这 
一 点 。 他 工 由 此 得 出 需要 研究 能 级 间 相 互 干 涉 的 结 葵 。 妇 献 双 9 的 作者 也 作出 了 类 似 的 知 
课 。 图 1 是 中 子 在 能 量 为 10.95 与 11.90 电 子 伏 的 共振 区 域 对 Pu 宇 样品 的 和 穿 透 率 曲线 ;这 里 还 
引入 了 根据 布 莱 特 - 魏 格 纳 公 式 对 该 样品 的 中 子 穿 透 率 的 计算 结果 ,能 级 参量 取 自 让 献 点， 从 
下 图 可 以 看 出 ,两 个 共振 能 级 之 问 截面 的 测量 值 与 理 葵 计算 值 相差 很 大 . 同样 也 可 以 用 存在 
着 人 淋 未 分 辨 出 的 共振 内 来 解释 上 述 共振 崇 形 状 与 布 莱 特 - 魏 格 纳 公 式 的 偏离 。 优 管 在 某 些 情 
况 下 这 些 能 级 也 许 实 际 上 商 正 存在 着 ,但 类 似 的 假设 看 起 来 总 好 象 是 人 为 的 . 

只 有 在 反应 道 数目 较 少 的 时 候 能 级 间 的 干涉 才 超 重要 的 作用 ;文献 上 指出 : 慢 中 子 引 起 的 
核反应 正好 就 是 这 种 情况 。 根 据 对 共振 宽度 分 布 的 研究 同样 也 可 以 得 出 慢 中 子 引 起 的 核 的 裂 
变 反 应 只 能 通过 索 少 反应 道 实 现 的 精 花 。 波 特 尔 (Porter) 和 托马斯 (Thomas)P9 售 导 出 各 种 
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穿 远 率 ,7 


























万 作 友好 E, 电子 伏 
图 1 Pu ”样品 在 能 量 为 10 一 30 电 子 图 2 共振 能 极 袖 度 分 布 与 反应 道 
伏 的 区 间 对 中 子 的 穿 透 率 曲线 。 虚线 是 按 布 菜 自由 度数 目 v 的 关系 


特 - 魏 格 纳 公式 计算 的 


一 一 -Per 


一 一 一 一 一 reerrenememeeereree~ 一 -一 一 一 -一 一 - 


wm Arateemgezeegrereemreregeeeeeeeaegeeeeemmeemo 一 一 
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反应 的 能 级 宝 度 的 分 布 与 反应 的 自由 度 间 的 关系 式 ( 图 2)。 根据 这 些 关系 式 可 以 得 出 一 个 结 
其 : 核 裂 变 只 通过 一 二 个 反应 道 。 由 于 干涉 效应 的 存在 ， 在 描写 裂变 核 截 面 时 就 要 求 应 用 多 
共振 能 级 公式 . 借助 于 散射 矩阵 可 以 获得 最 普天 的 反应 截面 表达 式 。 散射 矩 障 的 表达 式 如 
下 [0 : -~ 

Siz 一 exp[ 一 元 A 十 fo) 尺 ]Rin， 



































| EBD | 
0 2 了 6 C 10 7 上 电子 伏 


图 3 0U2” 的 全 截面 及 裂变 截面 
实 线 是 根据 广义 公式 计算 得 到 的 





其 中 Si = 工 十 ii ( 短 障 Ru 与 导数 短 阵 Ri。 的 关系 为 : Rix = 〈f)VRu) 导 数 短 阵 双 


产 
~” 8 人) 





可 以 写成 : 


JS) 
必 in 一 人 一 到 失 
3 5S 一 五 


在 这 些 公 式 中 引用 了 下 面 一 些 符号 : R 一 一 核 守 径 (在 反应 道中 ); 人 ,一 一 反应 道 标号; 天 )， 
K 一 一 中 子 能 量 五 的 反应 道 波 数 ; S 一 一 共振 能 级 的 标号 ; yw， ys 一 一 与 能 航 分 寅 度 有 关 的 
量 , 其 关系 为 :Ti 三 2 玉 )173)。 
对 于 能 通 相 距 较 远 的 情况 (T/D&1, 其 中 也 为 能 级 间距 ) , 文献 司 导出 了 考虑 到 能 级 相互 
干涉 的 公式 。 将 矩阵 民 jw 分 为 两 部 分 
Ri = _BaBw。_ + yhun 及 yu 一 并 _BaBu 


万 ,一 万 2 





1) Y4N 疑 为 Yin 之 谈 印 一 一 校 者 注 。 
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其 中 Bw 一 〈 开 1D) “ys 一 ( 生 ， 然 后 作者 再 将 矩阵 .SA“ 按 Yie 的 需 展 开 〈yYiz 与 T/D 的 值 同 


数量 级 ), 只 取 展 开 式 的 前 三 项 ,全 得 到 反应 截面 cxe 的 如 下 表达 式 : 
2， BsxBs 





Ra 下 (2) 


五 一 卫 十 3z 一 
本 


《 当 yx 三 0 时 ,我 们 便 得 到 一 般 的 布 菜 特 - 魏 格 纳 公式 )。 但 这 种 形式 的 公式 在 能 级 里 度 与 能 
胃 间 距 数 量 相 同 的 区 域内 不 能 准确 地 描述 截面 随 能 量变 化 的 关系 . 由 于 对 于 朋 变 同 位 素来 
静 , 不 等 式 TV/D<1I 只 是 很 近似 地 湛 足 , 而 能 航 往 往 互 相 重 兴 ,因而 公式 (2) 的 适用 范围 是 很 有 
限 的 








厢 克 (C. Reich) 及 穆 尔 〈(M. Moore)C2 鲁 推 导出 一 个 广义 公式 ,不 需要 假 屋 FT/D 很 小 ;而 
且 还 卷 虑 了 很 多 共振 能 级 的 和 干涉. 在 推导 这 个 公式 的 时 候 ,他 们 由 以 下 几 个 假定 出 发 : a) 仅 
仅 只 存在 着 一 个 散射 道 , 因为 在 能 量 共 振 区 只 有 地 道 矩 ! = 0 的 中 子 与 核 有 强烈 的 相互 作用 ; 
6) 梧 射 俘获 是 通过 大 量 反 应 道 进 行 的 ; B) 列 变 反 应 只 通过 一 个 道 实现 ; 能 级 完全 相互 干涉 . 


要 了 T 了 了 开 了 二 





0V 合 技 .电子 伏 绽 














上 电子 伏 


图 4 025 的 吸收 截面 (7) ,裂变 截面 (2) 及 辐射 俘获 截面 (3) 
实 线 是 根据 广义 公式 计算 得 到 的 





一 一 人 ~ 一 











二 一 


让 -wen 一 








届 变 术 共 振 能 圾 的 性 质 215 





下 面 引 入 女 献 名 所 得 到 的 裂变 截面 的 表达 式 : 
Bs.By 
S 殖 人 厂 5 工 2 sy 
2 


多 一 过 8 儿 + 人 ( 王 BsoBwy ) | 


五 5 一 顾 一 一 开 sy 太一 瑟 二 上 二 人 
吕 2 

















(3 一 到- 


> 万 ,一 下 一 二 条 , 
2 








也 便 经 得 到 了 辐射 俘获 截面 的 表达 式 , 外 表 上 看 起 来 与 按 布 菜 特 - 魏 格 条 公式 所 计算 的 求 
和 项 不 同 ,但 用 两 种 公式 计算 实际 上 得 到 彼此 相符 的 转 果 。 这 一 点 是 可 以 理解 的 ,因为 辐射 俘 
获 是 通过 数量 较 大 的 = 个 反应 道 ( 按 女 献 四 的 估计 ,30 < ”< 500) 进 行 的 ,因而 截面 中 的 干涉 
项 都 互相 抵消 了 . 

图 3 引入 了 在 能 量 为 1 到 11 电子 伏 区 间 内 测量 出 的 Us 的 全 截面 和 绚 变 截面 ,以 及 按照 
公式 (3) 用 选择 参量 方法 c 计 算出 来 的 截面 曲线 。 由 图 可 见 , 实 验 点 和 计算 出 的 曲 禾 符 合 得 很 
好 。 妈 献 Pa 引入 了 对 于 Us 类 似 的 计算 结果 (初级 中 子 能 量 由 0.1 到 10 电子 伏 ) ， 并 且 也 与 
实验 值 定 性 地 符合 (图 4)。 广 义 公式 不 需要 假 届 存在 附加 的 人 未 分 辨 出 的 能 级 ,而 能 够 得 到 实 
验 曲 线 和 理 其 计算 曲线 较 精 确 的 符合 程度 ， 但 这 个 公式 只 限于 在 计 仪 分 辨 率 较 好 的 区 域 才 能 
应 用 ,而 且 还 涉及 大 量 的 计算 工作 。 正 如 我 们 已 经 指出 的 ,过 去 获得 大 部 分 能 级 参量 所 用 的 方 
法 都 是 以 孤立 能 贰 的 布 菜 特 - 魏 格 灿 公 式 的 正确 性 为 依据 的 。 把 用 广义 公式 所 定 出 的 某 些 强 
共振 的 参量 29 与 最 早期 文献 的 一 些 千 果 心 缮 比较 一 下 便 发 现 ,所 引用 的 这 些 数值 之 间 的 差异 
没有 超出 实验 观 差 范围 ( 表 1)， 


才 1 强 共 振 能 极 参 量 的 比较 





























2gTa9.10s， 电 子 伏 Py.103， 电 子 伏 T7.10*8， 电 子 伏 
Eu， 电 子 伏 
布 菜 特 - 魏 格 ,人 | 布 菜 特 - 布 茶 特 - 魏 格 
光量 广义 公式 所 人 元 格 | “广义 人 式 & 文 灶 广义 公式 
UJ233 [33,26] 
和 人， 340 十 30 178 48 十 13 44 260 圭 30 200 
2 120 士 10 80 38 士 8 36 60 十 15 48 
3.61 50 十 10 57 43 士 9 54 155 士 35 180 
TUJ235 [24] 
0.282 4.49 5.16 27.9 2 71.8 82.5 
1.138 学 14.3 41.9 42 92.1 106 
3.599 24.3 24.3 37 7 “ 45 























直到 能 量 


相互 作用 截面 


文献 中 中 引入 了 共振 中 子 与 腹 变 核 相互 作用 截面 的 平均 测量 和 结果. 作为 一 个 例子 ,图 5 
授 引 了 在 1 电子 伏 到 10 什 电 子 伏 区 域内 Pu” 的 全 截面 与 中 子 能 量 的 关系 . 

近代 中 子 逃 择 器 的 分 辨 检 直到 能 量 的 数量 级 为 30 一 40 电子 伏 的 区 域 还 可 以 将 稣 的 共振 
能 级 分 开 .。 在 能 量 较 大 时 ,能 够 分 开 的 只 是 单个 的 共振 组 。 U” 与 U “能 航 之 间距 离 比 Pu 
小 (相应 为 0.9;0.63 与 2.9 电子 伏 饶 ) 所 以 这 两 种 同位 素 的 共振 能 航 还 更 不 容易 分 辩 . 
数量 级 为 10 电子 伏 , 利 用 多 项 式 (3) 能 够 精确 描述 截面 的 过 程 ,但 为 了 在 中 子 能 
量 较 小 时 使 得 理 葵 曲线 与 实验 值 相 符合 ， 需 要 在 截面 中 引进 一 个 附加 的 非 共 振 项 (OU” 为 一 
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上 ,电子 伏 
图 5 Pu22 的 全 截面 


70/WE , Pu29 及 U55 为 20/W 五 bo) 。 这 个 附加 项 之 所 以 必须 引入 , 是 因为 这 三 种 同位 素 有 着 
反常 大 的 热 中 子 截面 。 截面 中 存在 着 这 种 非 共 振 项 例如 可 以 用 或 者 是 存在 着 负 能 级 ,或 者 
是 存在 着 微弱 重 兴 的 能 级 来 解释 . 

虽然 没有 理由 可 以 否认 在 零 能 量 附 近 存 在 着 " 负 ” 能 级 的 可 能 性 ,然而 ,在 测定 这 些 能 级 的 
参量 时 , 却 得 到 比 共 振 区 域 能 级 参 量 平 均值 大 得 多 的 数值 .例如 :对 U 的 共振 能 级 ,在 FEo= 
一 1.4 电子 伏 , 当 一 0.18 毫 电子 伏 时 ， 我 们 得 到 2gT% = 3.056 毫 电子 伏 P0， 而 对 U22 的 
截面 分 析 得 到 Bo。 = 一 5.115 电子 伏 及 2gT9。 = 6.48 毫 电子 伏 20, 当天 一 0.10 毫 电子 伏 时 


(T9% = To/W 巨 是 折合 中 子 寅 度 ) 
存在 着 较 寅 的 能 航 重 渤 的 假 屋 是 与 能 级 参量 弦 烈 地 依 末 于 复核 自 旋 态 的 假定 有 关 的 叫 . 
文献 四 将 热 中 子 和 能 量 为 1.8 及 2.3 电子 伏 的 共振 中 子 引 起 的 U2 裂变 碎片 产 额 曲线 〈 用 放射 
化 学 方法 测量 ). 进行 了 比较 共振 中 子 列 变 产 





共振 中 子 及 热 中 子 分 弄 U29 下 4 
条 昌 入 极 天 值 处 与 极 小 值 处 的 碎 片 产 峰之 比 在 
测量 误差 范围 内 是 符合 的 ; 而 热 中 子 计 的 产 超 

ee 闪 比 却 稍 有 一 些 差异 ( 表 2) ,这 与 共振 项 及 非 共 择 





an ws 项 自 旋 疙 不 同 的 假定 是 不 矛盾 的 。 应 该 指出 ， 
这 些 测 量 都 是 不 够 精确 的 。 另 一 方面 , 对 Pu29 





热 中 子 谱 1 1 
1.8 1.14 士 0.02 到 Fo 一 41.5 和 52.6 电子 伏 两 个 共振 能 级 自 旋 态 

和 洱 定 双 表 了 朋 . 宦 们 且 丰 相同 的 中] 假 禾 汶 两 个 

rr 丢 ， 1.05 十 0.04 1.09 十 0.11 的 测定 又 表明 : 外 们 是 不 相同 的 ) 俩 已 这 两 | 








能 航 的 裂变 寅 度 差别 并 不 大 . 
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中 子 店 度 


中 子 寅 度 了 ,更 精确 些 说 应 该 是 gT。, 无 花 是 型 变 核 或 非 有 好 变 核 都 是 用 比较 各 种 不 同 厚度 
的 样品 对 中 子 的 穿 透 率 曲线 面积 的 方法 测量 的 .由 于 在 截面 里 存在 着 非 共 振 项 、 能 航 间 相 互 干 
涉及 分 辩 率 不 够 高 时 各 个 能 级 不 容易 分 开 等 原因 ， 不 同 的 作者 所 发 表 的 结果 之 间 的 分 歧 远 远 
超过 了 他 们 各 人 文献 中 所 指出 的 标准 囊 差 。 然 而 , 促 管 所 有 引用 的 各 个 数值 都 有 很 大 分 歧 , 但 
还 是 可 以 很 清楚 地 看 到 :所 有 三 种 异 变 同位 素 的 中 子 寅 度 的 变化 范围 都 是 非常 大 的 . 

从 能 航 折 合 宽度 的 分 布 有 可 能 得 出 关于 反应 道 数目 的 辕 花 20， 图 6, a 及 6 是 文献 为 中 
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图 6 0U235(a) 及 Pu22 (6) 的 折合 中 子 实 度 的 积分 分 布 
虞 和 线 2 一 工 的 波 特 尔 -托马斯 分 布 
发 表 的 U” 及 Pu”” 的 中 子 折合 宽度 的 分 布 曲线 以 及 对 不 同 的 反应 自由 度数 目 所 计算 出 的 分 
布 曲 线 。 由 图 6a 及 6 可 以 看 出 ,实验 曲线 与 =11 的 分 布 相 箱 甚 佳 
除了 单个 能 级 参量 的 测量 之 外 ， 还 测定 了 媚 /D 的 值 。 最 近 对 这 个 量 测量 所 得 到 的 数值 
是 :0U53 为 (1.0 土 0.3).10 一 2 ，U2535 为 (1.0 土 0.2) .10-033Pu23? 为 (1.0 土 0.3) .10-29， 这 个 量 可 以 
按 厚 样品 的 穿 透 率 对 能 量 的 曲线 斜率 求 得 .这 个 方法 可 以 避免 由 于 弱 能 级 穿 辉 的 可 能 性 以 及 
分 辨 棕 不 好 而 造成 的 误差 , 而 在 把 单个 能 级 的 中 子 寅 度 与 能 级 总 数目 平均 时 会 产生 这 些 误 差 ， 
应 当 指 出 : 由 前 面 几 十 个 能 级 所 得 到 的 0U25 的 To/D 差不多 数量 级 上 要 比 整 个 共振 区 
域 所 得 到 的 数值 小 文献 四 指出 :这 个 能 级 组 出 现 的 统计 几率 小 于 1 多 。 用 存在 着 7 兰 0 的 
共振 世 也 还 不 能 关 明 反常 小 的 下/D 值 . 


辐 射 宽度 


幅 射 砚 度 Tr 可 以 由 辐射 俘获 截面 得 到 。 在 分 辨 率 足 够 高 的 中 子 能 量 区 域 , 也 可 以 从 全 
截面 中 减 去 裂变 截面 和 散射 截面 而 得 到 俘获 截面 。 然 而 , 由 于 非 共振 项 振幅 是 未 知 的 ,由 于 存 
在 郑 干 涉 以 及 由 于 裂变 截面 归 一 化 的 不 确定 性 ?等 原因 ,即使 在 这 个 区 域 ， 所 得 到 的 总 现 差 仍 








1) 指 裂变 截面 超 对 测量 值 的 误差 一 一 惧 者 注 ， 
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玫 3 共振 能 航 的 辐射 宽度 , 毫 电子 伏 





























U233 TU235 Pu2839 

Eo，| 文献 的 数据 | 忆 ， 文献 的 数据 E， 文献 的 数据 
电子 伏 | [27] | [26] | 电子 伏 | [17] | [25] | [34] | [26] | {24] | [27] | [28] | 电子 伏 | [27] | [26] [20] = 
0.20 | 40 士 和 一 | 0%.28?| 28.8 士 5B1 士 10| 39 士 6|39 士 6 | 27.9 2 士 3 |35 士 5 | 0.297|89 土 2 40+5 39 士 2 
1.47 | 一 .| 一 |1.138| 30.8 115 士 15| 35 士 引 35 士 8 | 41.9 2 士 4 |54 士 7 | 7.84 |38 士 3 40 士 9 |40.6 二 3 
1.75 | 44 士 548 士 13| 2.036| 30.8 士 8|27 士 10| 31 士 531 士 5 | 34.6 |31 二 5 |33 士 9 |10.93 B2 廿 13389 士 12|31.5- 上 9 
2.32 | 36 士 488+8g | 3.17 | 一 Bo+15| 一 | 一 一 | 一 57 土 23|11.90 |41 廿 5 |42 士 12|40.9 十 5 
3.61 | 54 廿 543 士 9 | 3.60 | 一 Ho+t20| 一 | 一 137 B7z+4| 一 |17.6 9+7 | 一 |39.1+5 
4.70| 一 | 一 14.847| 一 一 | 25 士 9l25 士 9 | 25.5 jz5-+9 | 一 |22.2 85 二 6 |41 二 15|34.6 二 4 
5.75 | 5045| 一 |6.40 | 一 Bo+20| 一 |z64+14| 一 | 一 155413|41.4 H7 上 +9 | 一 146.8+9 
6.79 | 5045| 一 17.10| 一 Bo+20l| 一 | 一 | 一 | 一 |4o+l644.5 olo| 一 |40.4 十 10 
9.05 | 56 二 6| 一 |8.795| 一 B4+14| 一 |38+l9| 一 | 一 |78+1552.6 45 | 一 |34.145 
10.33 | 60+6| 一 |11.65 | 一 一 | 一 |5+1d| 一 5 二 16|67 二 21 

12.40 | ”一 一 | 一 |+ld| 一 89+16| 一 

19.4 | 一 一 | 一 |45 二 2 外 一 145 士 24|55 士 14| 















































然 还 是 很 大 的 ,很 难 用 来 解释 实验 数据 . 表 3 引入 了 U23a，U25， Pu2? 三 种 同位 素 共振 能 级 的 辐 
射 寅 度数 值 ,这 些 数 据 是 由 各 个 不 同 的 作者 所 测量 的 。 促 管 测 定 的 T 精确 度 非 常 低 , 我 们 仍 
然 可 以 作出 若干 结 葵 . 对 于 同一 种 同位 素 而 言 , 辐 射 寅 度 从 一 个 能 级 到 另 一 个 能 级 的 变化 相 
当 小 , 宅 们 的 数值 如 下 : U25 为 (33 士 10) 毫 电子 伏 电 ; U23 为 〈42 士 8) 毫 电子 估 ; Puzs 为 
(40 土 8) 训 电子 伏 21， 支 献 P 指 出 : Tv 是 一 个 常数 乃 是 过 程 的 多 通 性 的 结果 。 在 计算 这 三 个 
能 级 参量 时 , 当 Tv 的 数值 不 能 直接 测量 时 ,通常 便 把 诡 当 作 一 个 常量 。 然 而 妇 献 5 指 出 :对 于 
Eull 的 能 级 辐射 宽度 可 以 观察 到 能 级 的 分 组 化 . 这 种 现象 应 亦 认 为 是 自 旋 态 的 影响 。 由 表 
3 也 可 以 看 出 ,例如 U2 Ty 的 涨 落 已 经 超过 了 所 和 给 的 误差 ,虽然 并 不 大 . 

如 果 复 核 两 种 可 能 的 自 旋 状 态 的 莹 计 因 子 8 差别 很 大 ,例如 Puz?(J = 0 时 g=0,J=1 
时 g 一 3/4， 其 中 为 复核 的 自 旋 ) 的 情况 就 是 这 样 ,那么 相对 常量 Ty 便 可 以 用 来 确定 复 以 
的 自 旋 态 。 对 于 几 十 个 电子 伏 能 量 区 域 的 共振 ,其 中 子 宽度 值 非常 大 ,这 样 做 是 非常 容易 的 ， 
测量 co 为 ,了 及 /AT 后 , 由 关系 式 卫 = 也 十 十 万 及 oof 三 4xif。 便 可 以 得 出 两 个 
值 。 由 于 对 同一 种 同位 素 的 所 有 能 航 都 要 求 同 样 的 Tv, 我 们 便 可 以 由 这 两 个 & 值 中 挑选 一 个 
可 能 的 g, 也 就 是 训 挑 逃 一 个 合适 的 自 旋 J。 用 这 种 方法 测 到 的 Puz Fo 为 41.5 及 52.6 电 
子 伏 两 个 能 级 的 自 旋 为 J=0 及 J=16 ( 表 4)。 


裂变 让 度 


利用 关系 式 PTcoT /cof 一 cidEF1/JcsiE ,( 按 所 有 能 级 进行 积分 ) 测 量 裂 变 截面 及 吸收 
截面 便 可 以 求 出 能 级 的 懂 变 寅 度 Tr。 最 近 已 经 成 功 地 应 用 了 气体 闪 煤 计数 器 来 测量 裂变 截 
面 5559。 图 7 引入 了 这 种 计数 器 的 车 构 5 用 光电 倍加 管 记 录 裂 变 碎片 在 情 性 气体 , 例如 , 氮 
气 或 氮气 中 引起 的 发 光 现 象 。 由 于 发 光 时 间 短 (对 于 4 十 Naz 的 混合 气体 , r 王 2.10 秒 ) ， 在 
这 种 绕 变 室 里 可 以 放 进 足够 大 量 的 裂变 物质 而 不 使 "粒子 的 本 底 增加 ， 

另 一 个 测定 7 的 方法 是 基于 假 屋 同 位 素 所 有 的 能 级 T> 都 是 常数 。 上 面 已 经 说 过 , U 的 
T> 平均 值 为 33 土 10 毫 电子 伏 , U23 为 42 土 8 毫 电子 伏 , 而 Pi 为 40 土 8 毫 电子 伏 ， 因 为 在 大 
多 数 情 况 下 ,能 级 全 宽度 的 测量 精确 度 也 很 不 高 ,因而 使 用 这 种 方法 求 出 的 记 误差 也 相当 大 . 

还 有 一 种 测定 7 的 方法 , 这 种 方法 是 基于 利用 Tv 及 一 次 敢 变 放 出 的 中 子 数 > 这 两 个 常 
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玫 4 Pu2” 共振 能 和 极 的 辐射 实 度 与 复合 柜 的 





























自 旋 关系 
Fry , 毫 电子 伏 过 迁 器 “光电 培 加 管 
Eo， 电 子 伏 “总 ER 绍 反 射 体 

4 4 
0.30 40 士 3 40 士 3 进 气孔 
7.83 39 士 4 41 士 4 
10.93 28 士 8 32 士 10 绪 泣 
11.90 39 士 5 41 十 5 
17.6 37 士 5 40 士 5 人 
22.2 34 士 5 37 士 5 | 
41.5 46 士 9 (62 士 9| 和 个 六 厘 玉 
44.5 30 土 10 42 士 10 ， 
52.6 118 士 引 38 士 4 图 7 气体 闪 炼 计数 器 





数 。 这 种 方法 包括 测量 当 能 量 相应 于 共振 平均 值 时 的 有 效 中 子 数 ye， 卉 利用 关系 式 : 
F yedd[ > 
2 一 7 sth 中 
这 个 方法 是 在 文献 加 ] 中 最 先 用 的 。 在 文献 2 中 ， 便 用 与 此 相 接近 的 方法 测定 了 Pu ”的 
约 变 寅 度 ， 在 这 种 方法 中 ， 除 了 T* 值 可 能 产生 的 涨 落 之 外 ， 在 逃 择 ve 值 时 还 有 某 些 任意 





图 8 根据 文献 bx30 的 数据 引入 陶 变 寅 度 的 积分 分 布 。 图 上 还 与 波 特 尔 -托马斯 分 布 
作 了 比较， 由 这 个 比较 可 以 看 出 : 敢 变 反应 只 通过 为 数 不 大 的 道 ( 可 能 只 有 一 二 个 道 )。 反 应 
道 数 的 下 限 可 以 用 2x 了 / 的 值 来 估计 0， 按 照 这 种 方法 估计 出 的 U2 的 记 1.2。 指出 下 面 
这 一 点 是 很 重要 的 : 在 妇 献 0 中， 对 U5 观察 到 由 许多 共振 平均 得 到 的 orW 瑟 值 周期 地 随 能 
量变 北 的 关系 (图 9)G0， 这 表明 在 过 寅 的 区 域 中 厂 与 忆 之 间 存 在 着 关联 现象 , 这 种 关联 的 原 
因 目 前 还 不 清楚 . 
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图 8 Pu29 (0) 及 025 (6) 裂变 实 度 的 积分 分 布 
图 中 引入 了 vv=1,7=2 及 一 4 的 波 特 尔 -托马斯 分 布 
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图 9 按 各 个 共振 平均 的 0255 的 af/W 已 


一 次 裂变 放出 的 中 子 数 


一 次 裂变 放出 的 中 子 数 随 能 航 而 变化 着 ,而 且 还 依 顿 于 ,例如 复核 的 自 旋 。 很 多 作者 在 热 
能 到 0.3 电子 伏 的 区 间 详 秀 地 研究 了 这 个 量 。 文献 所 -指出 : 在 这 个 区 域 > 值 在 1 一 2 儿 范 


围 内 是 一 个 常数 。 在 康 献 中 , 包 食 了 对 Pu” 共振 区 > 值 是 一 个 常数 (在 3 一 4 狗 限 度 内 ) 的 证 。 


实 。 图 10 是 研究 > 值 用 的 实验 装 秆 .。 在 这 个 实验 装置 中 ,同时 进行 在 气体 闪 煤 计数 器 中 裂变 
雁 片 的 计数 和 这 个 计数 器 与 另外 两 个 次 级 裂变 中 子 办 煤 计 数 器 的 脉冲 符合 计数 . 图 5 引入 了 




















测量 千 果 , 
才 5 Pu232 共振 区 v 值 的 调 量 和 结果 
中 子 能 量 ,电子 伏 7， 相 对 单位 测量 蒜 差 ,9%g 
热 中 子 1.008 1.6 
7.8 1.009 2.6 
S 10.9 0.972 1.9 
N 14.3 0.999 3.3 
14.6 1.001 3.9 
15.5 0.975 二 
17.6 1.083 4.0 
22.2 1.006 3.6 
图 10 ”测量 Pu239 一 次 裂 恋 放出 26.6 0.983 人 
的 中 子 数 的 计数 装置 59 0.954 了 1 
1 一 一 液体 闪 煤 计数 器 No.1; 66 1.048 3.0 
2 一 一 液体 闪 煤 计数 器 No.2; 75 1.041 3.4 
3 一 一 含有 114 -毫克 Pus2se 的 气体 806 1.023 3.2 
闪 煤 计数 器 , 110 一 1760 0.991 “次 ， 








文献 中 中 便 指 出 : 当 原 子 核 的 总 激发 能 增加 !1 兆 电子 伏 时 , > 值 大 狗 平 均 增 大 5 一 6 力 . 
这 是 和 基于 中 子 由 碎片 中 蒸发 的 假定 所 作 的 计算 结果 相符 合 的 . 同时 ,根据 理论 估计 ”…，, 位 
于 绚 变 位 爸 顶 部 的 核 的 最 初 几 个 激发 态 相 互 间 的 能 量 差 为 ~1 兆 电子 伏 . 当 测 量 的 精确 度 提 
高 到 1 一 2 多 时 ,可 以 发 现 可 能 有 的 能 航 按 复 核 自 旋 态 的 分 组 . 


有 效 次 笋 中 子 数 


量 yedu 与 裂变 截面 cf 及 吸收 截面 c。 的 关系 式 
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相互 联系 着 ， 用 测量 灵 级 异 变 中 子 数 的 方法 直接 测量 wet 与 能 量 的 关系 fs 可 以 得 到 革 些 
能 级 参量 ( 绚 变 实 度 和 辐射 宽度 ,如 果 全 寅 度 是 已 知 的 ) 并 检验 能 级 间 干 涉 的 存在 。 这 个 方法 
并 不 象 直接 测量 截面 定 出 参量 那样 灵敏 地 依 顿 于 渤 择 器 的 分 辨 率 ,因为 wbd 对 能 量 的 依 顿 性 
远 小 于 截面 对 能 量 的 傅 顿 性 ， 通 常 总 是 用 厚度 较 大 的 样品 进行 测量 ;这 样 可 以 大 大 提高 效率 . 
应 读 指出 ,在 这 儿 没有 一般 应 用 歼 变 室 时 所 存在 的 w 粒 子 的 本 底 限制 , 

可 以 用 硫化 鲜 闪 煤 探测 器 ， 也 可 以 用 液体 办 煤 计 数 器 cq 来 记录 次 级 中 子 。 后 者 具有 较 
高 的 效率 (数量 级 8 一 10.%) ,其 缺点 是 对 Y 射线 灵敏 ， 在 这 项 工作 中 所 得 到 的 各 个 精 果 之 间 定 
性 的 符合 表明 ,应 用 液体 闪 煤 体 是 完全 可 以 的 。 现在 已 经 有 可 能 制造 出 对 7 射线 灵敏 度 非 党 
小 的 高 效率 液体 办 煤 裂 变 中 子 探测 器 。 许多 有 机 办 煤 体 ( 蒜 及 革 些 液体 ) 的 发 光 有 两 部 分 ,证 
们 在 时 间 上 差异 很 大 。 文 献 al 指出 , 较 慢 那 部 分 ， 发 光 的 强度 强烈 地 依 顿 于 射线 的 本 性 ;这 
就 使 得 有 可 能 分 开 中 子 脉冲 和 Y 本 底 的 脉冲 . 

Pu 在 共振 区 的 wdu 已 经 仔 秋 地 研究 过 。 这 是 因为 这 个 同位 素 的 自 族 很 小 (z = 二) 使 


人 们 感到 很 大 兴趣 ， 工 且 因为 Puz 在 所 有 绚 变 同位 素 中 能 级 间距 最 大 。 在 文献 思 中 测定 了 
按 各 个 能 级 平均 起 来 的 yetd 的 数值 ; 在 文献 ”中 研究 了 共振 区 间 内 ze 的 详 租 情况 . 

在 截面 小 的 区 域内 测量 ve 的 困难 在 于 对 散射 的 校正 。 因 此 在 两 个 共振 之 间 ,数据 的 精 
确 度 很 低 ， 在 这 种 情况 下 ,为 了 独立 地 测定 ve, 常常 要 测量 全 截面 ac 与 绚 变 截面 cf, 最 后 再 
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14 从 18 20 22 24 26 28 
上 E 电子 伏 
图 11 Pu239 在 共振 区 域 比值 vebe/ 与 中 子 能 量 的 关系 
O 一 一 直接 测量 c];  X 一 一 由 截面 计算 9;; 一 一 一 一 文献 [37] 的 数据 ; 国 一 一 献 [30] 的 数据 


(将 7.8 电子 伏 的 共振 重新 归 一 化 到 yedh/yedd7 = 0.5895 的 精 果 [19]) 全 一 一 文献 [19] 的 数据 , 
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由 以 下 关系 式 中 计算 出 ed 


= CI1 
7Ded 中 ? 
了 GT7 


其 中 cs 是 散射 截面 。 图 11 引入 了 文献 中 ”“”” 的 测量 辕 果 ， 图 上 还 提供 了 由 截面 测量 计算 
出 的 点 巴 ， 比 起 Pu 求 , U” 的 ve 只 是 在 非常 狭 的 能 量 间 隔 内 测量 过 .图 12 引 入 的 广 

. 献 四 在 0.01 到 10 电子 伏 区 间 内 Pu” 及 U2” 的 ve 与 能 量 的 关系 的 详细 测量 表明 : ye 在 
单个 共振 的 范围 内 变化 得 很 快 . 这 可 以 证 明 在 共振 能 级 间 存 在 着 非常 明显 的 干涉 . 然而 ， 正 
象 从 图 12 上 看 到 的 那样 ， 图 中 实 线 所 表示 的 用 广义 公式 得 到 的 we 能 量 过 程 的 计算 结果 与 
实验 仅仅 是 定性 地 符合 。 
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10 
上 电子 伏 
图 12 0U233 在 0.01 一 10 电子 伏 区 域内 ve 与 能 量 的 关系 


@@ 一 一 MTR 反应 堆 上 得 到 的 和 步 数据 人 A 一 一 伯 重 克海 康 实 验 室 的 数据 ， 
实 楼 是 根据 广义 公式 计算 的 。 图 中 箭头 表示 共振 位 置 


物理 学 上 未 彼 划 分 的 热能 区 域 是 属于 共振 区 域 的 ; 在 靠近 这 个 区 域 的 地 方 wedd 产生 显著 
的 变化 5 这 个 变化 是 与 有 着 各 种 参量 的 共振 的 影响 分 不 开 的 。 由 于 在 这 个 区 域 测量 we 是 有 


实际 价值 的 ,因而 测量 也 进行 得 很 仔 胡 
图 13 引入 了 各 个 作者 对 Pu2? ye 直接 测量 的 和 结果, 也 引入 了 根据 测 得 的 截面 计算 出 的 
ysdd 与 能 量 的 关系 270， 在 这 个 图 上 还 引用 了 量 wc， 宅 与 et 的 关系 如 下 : 
































































































































?et 一 ?7 和 
9 人 各 
1 二 C GT 
C 重 : 人 
生 呈 了 .重生 疯 攻 1 | 
时 下 5 三 0.0253 电子 伏 X ”| | 
056 时 上 归 一 化 数值 x 王 0.38 | 人 区 瑟 机 本 | | 
十 有 | | 归 | 
A A | 
03 | -二 4 
0007 2 厅 于 5 6 783001 2 7 2 和 
上 , 电子 伏 


图 13 Pu22 在 0.001 到 1.0 电子 伏 能 量 范 围 内 a 与 能 量 的 关 簿 
口 一 一 伯 各 克海 文 实验 室 数 据 捉 ]; 〇 哈 威 尔 实验 室 数 据 ; X 一 一 伯 各 克 海 让 实验 室 数据 呈 ]; 
@@ 一 一 汉 福 特 实验 室 数 据 呈 1; 国 一 一 阿 贯 实验 室 数 据 色 ) ; A 一 一 哈 威 尔 实验 室 数 据 5] ; 
十 文献 ci 的 数据 。 实 线 是 由 截面 计算 出 的 . 
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在 文献 四 中 用 Puze 浅 样 品 测 出 的 wb 与 能 量 的 关系 实际 上 和 从 截面 的 测量 计算 出 的 精 
果 相 符合 ， 在 能 量 为 0.3 电子 伏 的 共振 点 ,所 有 作者 测 到 的 weq 的 千 果 (差别 在 1% 内 ) 都 要 
比 热 能 区 域 小 20 多; 当 能 量 为 0.07 一 0.15 电子 伏 时 ,各 个 文献 的 转 果 之 间 有 些 差 别 . 

图 14 欠 出 了 Us we 测量 结果 的 比较 pq 这 儿 也 引入 了 由 截面 计算 出 的 wb 与 能 量 


之 间 关 系 的 结果 . 
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14 0U235 在 能 量 为 0.001 到 1.0 电子 伏 区 域内 wa 与 能 量 的 关系 : 


口 一 一 伯 各 克海 康 实 验 室 数据 所 ]; 人 A 一 一 汉 福 特 实验 室 数据 ; 
国 一 一 MTR 反应 堆 上 得 到 的 数据 史 9 


结 论 

假 管 目前 所 作 的 测量 精确 度 还 比较 高 ,但 还 不 能 严格 描述 中 子 与 核 相 互 作 用 的 所 有 方面 .、 

广义 公式 中 可 以 足够 完善 地 解释 一 系列 效应 ， 但 计算 值 与 实验 值 还 不 能 精确 相符 王 .也 
许 , 这 与 推导 公式 时 假定 裂变 过 程 只 有 唯一 的 反应 道 有 关 。 从 这 个 观点 出 发 ,文献 5 的 辕 果 是 
很 重要 的 。 便 经 将 文献 四 的 数据 和 另 一 个 广义 公式 进行 了 比较 ， 这 个 广义 公式 用 到 的 假 屋 条 
件 和 文献 四 的 不 同 : 考 虑 了 为 数 不 多 的 能 级 的 干涉 ,而 对 反应 道 却 不 附加 任何 限制 条 件 ， 得 到 
的 苦果 与 实验 的 符合 虽然 还 是 很 满意 ,但 也 还 没有 得 到 精确 的 定量 的 符合 . 

根据 前 面 所 述 可 见 , 关 于 截面 中 非 共 振 项 的 产生 仍然 是 一 个 明摆着 的 问题 。 计 为 引用 了 
广义 公式 之 后 这 个 问题 就 可 以 自动 成 功 地 得 到 关 明 是 没有 根据 的 所 在 热能 区 域 ， 需 要 用 
非 共振 项 的 存在 来 解释 U2 截面 的 下 降 部 分 以 及 Us 和 Pu 的 大 部 分 截面 。 非 共 振 项 也 是 


两 个 共振 之 间 截 面 的 主要 部 分 ， 图 15 和 16 引入 了 Uz 及 Pu 的 os 瑟 值 ; 虞 线 表示 非 共 
振 项 的 值 巴 ， 直 接 测量 U2?3 ye 表明 中: 在 两 个 共振 之 问 裂 变 截 面 比 吸收 截面 高 90 多 ; 在 共 
振 边 称 上 比值 cf/ 显著 地 下 降 。 对 Pu2? 的 截面 的 观察 也 得 到 相似 的 图 景 ,在 能 量 为 0.3 和 7.85 
电子 伏 的 共振 之 间 , 比值 cr/cs 为 0.95, 可 是 在 0 一 30 电子 伏 区 间 内 所 有 的 能 航 中 ,只 有 15.5 
电子 伏 那 个 特别 寅 的 共振 CT ~ 1 电子 伏 ) 的 wedd 值 接近 这 个 数值 。 也 许 我 们 所 研究 的 是 直 
接 裂 变 的 过 程 , 例 如 类 似 于 闽 敢 过 程 
























4 5 5656763001 2 





0 
0001 2 3 

















| 
1000 1000 
S xs 
pk 中 
和 和 
本 蚜 100 
kN ku 
rs ce 起- 要 
人 1 本 - L 和 上 上 人 10 | L 1 二 1 
0 7 2 4 太 5 7 四 0 0 1 达 邓 全 6 7 0 2 1 
E 电子 伏 上 电子 人 
图 15 0233 在 能 量 为 0 一 10 电子 伏 区 域内 图 16 Pu22 在 能 量 为 0 一 10 电子 伏 区 
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虚 栈 表示 非 共 振 项 的 贡献 。 虚线 表示 非 共 振 项 的 贡献 . 
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研究 激发 核 各 个 不 同 能 胃 的 有 变 磅 片 产 额 与 质量 的 关系 ,研究 有 裂 变 的 Y 射线 ,测定 能 级 的 


自 旋 等 ,可 以 更 好 地 了 解 7 辐射 及 型 变 过 程 . 但 是 在 这 方面 ， 目前 只 有 得 到 初步 结果 的 第 一 批 
文献 世 ， 257] 


过 去 全 研究 了 几 十 个 共振 能 航 . 在 最 近 的 将 来 ， 当 选 择 器 的 分 辨 本 全 提高 后 ,可 以 得 


到 更 大 量 的 共振 参量 .这 对 于 弄 清 殊 变 寅 度 及 辐射 宽度 分 布 的 图 景 是 特别 重要 的 。 目前 的 数 


据 显 然 是 还 不 够 的 。 
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鳞 (Ra”) 的 站 率 期 


码 尔 什 科 夫 ”〈( 工 _ B. Foprrgop) 
格 里 特 你 科 (83. T_Tpzmraergo) 
伊 林 斯 卡 士 〈T. A. IILrpzroekar) 
库 效 追 素 夫 (了 B. CO. Kysrerop) 
硕 曼 斯 卡 士 〈H. C. IIIrwarmrcgkaa) 


由 于 :Ra22 烃 常 采用 为 放射 性 标准 制品 ， 并 广泛 地 应 用 在 医疗 ,技术 以 及 制备 中 子 源 等 各 个 方 
面 , 所 以 对 这 个 同位 素 守 袁 期 的 测定 是 具有 重要 意义 的 。 这 里 援引 了 一 些 文献 上 的 数据 , 并 介 粘 了 
应 用 量 热 计 法 进行 精密 测定 这 个 数值 的 原 有 的 实验 工作 . 

对 三 个 平衡 鳍 制品 进行 了 热效应 的 测量 , 得 出 Ra226 的 比 放射 性 数值 为 (3.71 士 0.02) .102 次 星 
变 / 秒 1 克 镭 Ra22， 与 此 相当 的 个 奏 期 是 1577 土 9* 年 。 量 热 调 量 是 在 灵敏 度 为 一 2.10 一 瓦 的 双 静 
定量 热 计 中 进行 的 。 放 射 性 制品 中 所 含 鳃 的 成 分 , 是 由 RaBrz 盐 的 直接 秤 量 决定 ， 而 盐 的 纯度 则 用 
光 议 法 来 加 以 检验 , 


1898- 年 皮 耶 和 天 丽 亚 ， 居 里 所 发 现 的 镭 , 在 放射 性 元 素 中 占 着 特别 重要 的 地 位 。 在 很 长 
的 一 段 时 间 中 ,在 放射 性 俩 域内 , 鳍 几乎 是 用 来 进行 无 数 的 各 式 各 样 的 测量 和 研究 的 唯一 的 放 
射 性 物质 ， 尽 管 后 来 有 人 工 放 射 性 同位 素 的 采用 ,但 即使 在 今天 , 镭 制 品 的 用 途 仍然 是 非常 广 
关 的 : 在 物理 上 用 来 制 取 实验 室 的 中 子 源 和 莽 大 的 “粒子 源 ;在 医学 上 用 来 进行 内 、\ 外 的 居 里 
疗法 ;而 在 技术 上 则 用 来 进行 Y 探伤 和 放射 性 测 井 . 

鳍 的 误 变 常量 很 小 ,所 以 可 以 方便 地 采用 为 放射 性 的 标准 源 .。 到 目前 为 止 ,在 大 多 数 的 电 
离 测 量 中 都 应 用 镭 的 标准 制品 ， 但 遗民 得 很 ，Razs 定 误 期 了 的 测定 却 不 具备 足够 的 精确 性 . 
这 样 , 粉 许多 原始 的 和 复制 的 国际 标准 样品 引入 天 然 喜 变 的 修正 带 来 很 大 的 困难 .应当 用 微 
分 电离 室 ( 在 这 里 镭 径 常 彼 采 用 为 恒定 的 瑟 射 源 ) 进 行 测量 ， 以 及 在 其 他 测量 和 计算 中 都 同样 
要 求知 道 Ra 牢 误 期 的 精确 数值 . 

许多 文献 中 谈 到 Ra 的 什 衰 期 和 比 放射 性 (1 秒 内 1 克 Ra 所 放出 来 的 “粒子 数 ) 的 数 
值 之 间 存 在 着 简单 的 关系 式 : 2Z = 1.847'， 10 一 7” 。 这 些 女 献 大 部 分 是 在 1908 一 1928 年 之 
间 完 成 的 。 在 表 1 中 引入 了 这 些 研 究 工作 的 结果 。 在 这 些 廊 献 中 ,有 的 直接 测定 了 Raz 的 Z 
和 了 的 数值 ;有 的 是 根据 该 文献 中 的 数据 可 以 计算 出 这 二 个 数值 。 从 表 中 可 以 看 到 :不 同文 献 
中 所 获得 的 Z 和 7 的 数值 相差 得 很 大 ,达到 15 一 20 多 2; 显然 ,这 个 范围 大 大 地 超过 了 作者 押 
可 能 产生 的 如 差 . 

在 表 1 中 , 根据 测量 方法 和 发 表 日 期 把 所 有 的 文献 加 以 分 类 。 因为 Raz 的 牢 误 期 太 长 ， 
不 可 能 采取 任何 方法 进行 该 元 素 襄 变 曲线 的 直接 测量 ; 所 以 在 所 有 这 些 文献 中 都 是 采用 各 种 
间接 的 方法 求 测定 并 的 数值 通常 ,对 已 知 一 定数 量 的 鳍 ,在 单位 时 间 中 所 放出 来 的 “粒子 数 
进行 直接 或 间接 的 计算 ,实际 上 应 用 了 关系 式 : 





1U 在 表 1 中 和 T 的 数值 是 根据 最 新 最 正确 的 物理 沿 数 重新 进行 计算 的 。 
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帮 1 不 同 作者 所 获得 的 Ra226 的 比 放射 性 > 和 个 春 期 了 的 数据 
网 和 所 获得 的 数据 
作 着 文 献 | 所 采用 的 方法 
年 代 站 
达 尼 斯 , 杜 安 (J. Danysz，W.。 Dane) 1912 | [1] 3.15 | 1860 1. 测 量 已 知 数 
卢 瑟 往 , 盖 革 (E。Rutherford，H，Geiger) 1914 | [2] 3.45 | 1695 | 量 Ra 在 单位 
ne 时 间 内 所 放出 来 
爱 德 若 夫 斯 基 (H. Iedzeyowski) 1928 | [3] 3.48 | 1680 | 的 & 粒 子 的 电流 
布 莱 迪 克 , 凯 夫 (H. Braddick，H.Cave) 1928 [4] 3.65 1605 
博 尔 特 伍德 (CB。Boltwood) 1908 | [5] | 2.94 | 199%0 | 2. 在 组 的 沙 液 
其 特 晶 (CTh?o) 测 定 
基 特 曼 (B。 开 eetman) 1908 [6 ] 3.22 1820 Rase 的 果 积 速 
麦 耶 , 史 稚 德 纳 (St。 Meyer，E. Schweidler) 1913 | [7] | 3.36 |.1740 | 度 
格 列 基 奇 , 福 因 (E。Gleditsch,zE. Fayn) 1916 | [8] | 3.17, | 1845， 
3.54 1655 
拉 局 逊 , 麦 耶 ( 了 .Lawson，St. Meyer) 1916 [9] 3.36 1740 
格 列 基 奇 (E. Gleditsch ) 1919 [10] 3.46，| 1690， 
3.54 1655 
格 列 基 奇 , 福 因 (E. Gleditsch，E. Fayn)_。 1932 | [fl1] | 3.46 | 1690 
格 列 基 奇 , 福 因 (E. Gleditsch，E. F5yn) 1935 [12] 3.46 1690 
巡 尤 尔 (J. Dewar) 1910 | [13] | 3.60, | 1625, | 3. 测量 已 知 数 
， 量 Ra22e 所 分 离 
， 时 3.87 1510 出 来 的 氨 的 体积 
博 尔 特 伍德 , 卢 瑟 福 (B。Boltwood，E. Rutherford) 1914 [14] 3.49 1675 
锋 肤 斯 坦 因 (L. Wertenstein) 1928 [15] 3.49 1675 
效 瑟 (P. Gunther ) 1939 [16] 3.65 1605 
卢 瑟 福 , 盖 革 (E. Rutherford，H. Geiger) 。 1908 | [17] | 3.57 | 1640 4, 直 接 测 量 
幸 斯 , 拉 饲 示 (V。 Hess，R。 Lawson) 1918 | fl18] | -3.72 | 1575 es 总 用 
盖 革 ,维尔 纳 (H。 Geiger，A。Werner) 1924 | [l9] | 3.40 | 1720 | 出 来 的 @ 料 子 数 
盖 革 ,维尔 纳 (H. Geiger，A。Werner) 1924 [20 ] 3.48 1680 
沃 德 , 温 , 成 廉 断 , 凯 夫 (E。 Ward，C.，Wynn-Wilhams， 1929 [21] 3.66 1600 
H.Cave) * 
科 曼 , 艾 姆 斯 , 塞 德 莱特 (P. Kohman, D. Ames, J. Sedlet)| 1949 [22] 3.61 1622 
西 邦 (W. Sebaoun) 1956 | [23] | 3.62 | 1617 
制品 测 他 粒子 
， ; 时 CX 泣 子 
居 里 ,多 里 奥 (I. Curie，F. Joliot) 1928 [24] 3.65 1605 所 引起 的 电离 电 
流 a 
匀 斯 (V。、Hess) 191I2 | [25] | 3.77 | 1555 6. 量 热 测 量 法 
族 特 了 还, 汉 德 还 (CS Watson。M. Henderson) 1928 [26] 3.64 1610 
死 特 纳 , 奥 特 曼 (L. Meitner，W。Ortmann ) 1930 [27] 1 .3.68 1590 
戈 尔 什 科 夫 , 希 曼 斯 卡 娅 (T。B. TIopIUIKcB， 再 (CC. 1956 [28] 3.72 1575 
LUgMocKa) 
本 广 作 者 1957 和 区 帮 
克 一 2N 
ZN 
dt 


对 Ra2 的 比 放 射 性 进行 测量 时 ， 经 常会 遇 到 一 些 特殊 的 困难 :一 方面 要 对 < 粒子 和 对 计 


数 而 妃 一 方面 则 要 确定 破 测量 的 鳍 的 重量 ( 秤 量 )。 表 中 所 列举 的 每 一 种 方法 ,照例 ,都 具有 其 











特殊 的 缺点 。 例如 在 方法 1 和 5 中 与 必需 制备 薄 而 均匀 的 RaC 层 、 估 计 其 放射 性 的 数值 、 以 
及 由 于 放射 性 制品 本 身 喜 变 得 很 快 和 不 能 精确 地 知道 电离 常数 (在 方法 5 中 ) 会 造成 一 定 的 误 
差 等 困难 相 联系 着 。 应 用 在 钥 的 洲 液 中 测定 Ra2x 累积 速度 的 方法 (方法 2 ) 所 得 到 的 结果 显 
然 包含 着 某 种 降低 所 取得 的 数值 的 系 乏 融 盖 。 也 许 , 其 原因 可 以 解释 为 :在 实验 中 所 应 用 的 矿 
石 年 代 不 够 久 ,或 者 在 其 中 破坏 了 鳍 和 组 之 间 的 平衡 (由 于 在 地 碗 中 的 和 荐 藏 条 件 等 原因 所 引起 
的 )， 

按 鳞 制品 中 氨 的 积累 测定 Z 和 7 (方法 3) 会 遇 到 分 离 和 定量 测量 小 体积 气体 的 很 大 困难 . 

在 核 的 常数 表 中 ,最 后 几 项 所 引入 的 Z 和 7 的 数值 是 最 可 靠 的 。 因为 它们 是 采用 直接 计 
数 鳍 制品 中 所 放出 来 的 wx 粒子 (方法 4) 而 得 到 的 。 不 久 以 前 ,文献 [22] 和 [23] 束 是 应 用 这 个 
方法 在 最 近 完 成 的 。 妇 献 [22] 的 作者 所 应 用 的 放射 性 制品 ,其 中 镭 的 含量 是 用 等 分 部 分 直接 
释 量 的 方法 来 确定 的 。 每 一 个 放射 性 制品 的 放射 性 是 应 用 平行 板 2ra- 电离 室 进 行 测定 的 . 
在 放射 性 制品 上 不 断 通 过 的 气体 电流 带 走 大 部 分 的 所 和 短 寿 命 春 变 产 物 。 在 戎 虑 了 和 氟 的 扩散 
和 核 的 反 冲 损失 条 件 下 ,对 测量 结果 进行 了 复杂 的 计算 。 从 很 多 放射 性 制品 所 获得 的 大 量 数 
据 , 取 其 平均 值 , 最 后 得 到 这 样 的 结果 : Z 的 数值 为 3.61. 108 次 训 变 / 秒 1 克 Ra 它 相 当 于 
Ra” 的 什 圳 期 为 1622 年 。 所 得 结果 的 可 能 误差 为 0.5%。 基于 文献 [22] 的 和 结果, 在 大 多 数 
最 近 的 葵 文 中 计算 1 克 Ra” 的 误 变 数目 时 ,不 是 采用 在 1930 年 国际 协会 上 所 和 采用 的 QZ 三 3.7- 
102 的 数值 ,而 是 用 3.61 .102 的 数值 (也 许 , 采 用 得 太 早 些 了 ). 

1956 年 所 发 表 的 文献 [23] 中 ,所 获得 的 2 的 数值 与 这 个 数值 是 很 相近 的 . 文献 的 作者 是 
用 办 煤 计 仪 对 一 些 平衡 的 , 复 盖 着 厚 云母 层 的 Ra2 制品 进行 测量 的 , 得 到 了 Z =3.62. 102 次 
衰变 秒 . 1 克 Ra 和 7 三 1617 年 ( 土 0.7% )。 由 于 在 这 个 工作 中 所 采用 的 wx 粒子 计数 锋 具 有 
很 小 的 几何 形状 ,因此 , 就 可 能 对 具有 0.15 一 0.20 毫 居 里 数量 级 的 较 台 的 源 进 行 测量 , 从 而 洽 
除了 引入 极 难 确定 的 垫 片 对 wx 粒子 反射 修正 值 的 必要 性 .。 与 文献 [22] 相 比 ,在 文献 [23] 中 所 
应 用 的 方法 具有 重要 的 优点 : 它 可 以 对 Ra2 及 其 派生 产物 所 放射 出 来 的 w 粒子 能 量 进行 分 别 
的 测量 ;同时 也 可 以 对 慑 定 的 平衡 Ra” 制品 进行 测量 . 

另 一 方面 ,根据 7Y 辐射 间接 测量 制品 中 Ra2z 的 含量 可 能 是 相当 大 的 误差 的 原因 . 

应 用 量 热 法 测量 放射 性 同位 素 的 T 的 实质 在 于 测量 已 知 重 量 P 的 同位 素 的 热效应 C .在 
这 种 情况 下 ,根据 放射 性 喜 变 的 基本 公式 可 得 : 








ln2z 一 " 
了 _ln2NV 有 
ZNV OO 
dt 匹 
式 中 Nu 是 阿 佛 加 得 罗 常 数 ; 4 一 一 相应 放射 性 元 素 的 原子 量 , 一 一 一 次 喜 变 时 在 量 热 计 中 放 


射 性 元 素 所 放出 来 的 能 量 .。 对 许多 同位 素来 说 ,根据 它们 已 知 的 误 变 方式 一 般 都 可 以 精明 地 
计算 出 五 的 数值 ， 所 以 应 用 这 个 方法 来 测定 工时 只 需 进 行 一 软 秤 量 和 一 次 量 热 计 的 测量 吏 可 
以 了 ;而 这 二 个 实验 步 骏 在 原则 上 都 是 可 以 完成 得 十 分 精确 的 .当然 , 在 采用 这 个 方法 时 ,对 
放射 性 制品 的 化 学 纯度 要 求 是 很 高 的 。 任何 少量 的 放射 性 或 非 放 射 性 元 素 的 杂质 ,特别 是 重 
元 素 的 杂质 ,都 会 严重 地 影响 测量 的 结果 。 显然 ,这 个 方法 只 适用 于 长 寿命 的 放射 性 同位 素 ， 
因为 唯 独 它们 才 可 能 获得 一 定 重 量 的 很 纯 的 放射 性 同位 素 。 便 经 采用 了 类 似 的 量 热 测量 法 对 
Puz%60 和 Ac2z60 的 吉 变 慑 量 进 行 了 测量 ; 某 些 作者 还 售 应 用 了 这 个 方法 测定 了 Ra ”的 比 放射 
性 和 牢 衰 期。 他们 对 已 经 分 离 掉 短 寿 命 派生 产物 的 已 知 数量 的 Ra “” 以 及 与 这 些 派 生产 物 处 
于 平衡 态 的 Ra2p42] 或 累积 在 制品 中 的 Po 测量 了 其 热效应 , 
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但 是 遗 憾 得 很 ,在 所 有 这 些 工作 中 ， 对 秆 测量 的 放射 性 制品 中 所 包含 鲁 的 数量 ,同样 是 用 
间接 的 方法 (一 般 是 很 据 Y 测量 ) 来 测定 的 。 此 外 , 量 热 测量 本 身 (1 一 4 多 ) 以 及 五 数值 的 计算 
都 是 不 够 精确 的 。 1954 年 售 试 图 对 二 个 平衡 鳍 制品 根据 热效应 的 量 热 测 量 方法 来 估计 Ra” 
”的 守 训 期 ,制品 中 的 含 镭 量 是 用 电离 测量 吗 的 方法 来 决定 的 . 引入 了 制品 中 RaD，RaE 和 Po2 
的 积累 以 及 盐 内 , 安 颜 嚣 壁 和 量 热 计 本 身 7Y 射线 吸收 的 修正 ,人工 近 似 地 考虑 了 丢 测 制品 和 用 来 
进行 电离 测量 的 标准 制品 中 Y 射线 吸收 和 自 吸收 的 不 同 条 件 后 ,指出 :与 自己 短 寿 命 派生 产物 
一 一 一 直 包括 到 RaC 一 一 处 于 平衡 态 的 单位 重量 Ra2x 所 放出 来 的 c 和 有 B 射线 的 热效应 数值 
等 于 130.6 土 1.5 卡 / 小 时 .1 克 Razxl28l， 在 计算 时 ,所 采用 的 吉 变 总 能 量 五 的 数值 为 25.351 兆 
电子 伏 /次 训 变 。 这 样 所 得 到 的 数值 为 : Z =(3.72 土 0.06)，10" 砍 衰变 / 秒 ， 1 克 Ra” 以 及 
王 1575 士 25 年 . 

由 于 彼 测 制品 中 鳞 的 含量 是 用 间接 的 方法 (其 误差 值 为 1.2 匈 ) 测 定 的 ,因此 所 获得 的 Ra” 
守 喜 期 值 是 不 可 能 要 求 具 有 很 高 精确 度 的 。 为 了 更 精确 地 测定 Razx 的 牢 误 期 , 本 妇 2 中 所 应 
用 的 放射 性 制品 , 其 中 的 含 鱼 量 是 采用 直接 秤 量 的 方法 来 确定 的 。 人 允 且 ，, 省 化 镭 (RaBrz) 的 
纯度 是 用 光 计 法 求 检 验 的 .。 这 种 放射 性 制品 是 按 一 般 镭 的 生产 工艺 流程 制备 的 ,但 还 必需 再 
加 上 一 道 省 结晶 的 工序 ， 放 射 性 制品 Ra 一 I 和 Ra 一 I 都 经 过 了 十 次 的 再 结晶 ,而 制品 Ra 一 III 
则 经 过 了 十 五 次 再 结晶 。 

在 表 2 中 引入 了 这 些 制 品 的 RaBr: 冬 量 结果 , 在 焊 封 安 额 之 前 , 假如 对 制品 进行 强 热 (不 
超过 200*C) 就 可 以 保证 除去 赴 中 的 结晶 水 。 

为 了 检验 RaBr 盐 的 化 学 计量 常数 ,在 制备 鳃 制品 过 程 中 ,全 在 进行 了 所 有 的 主要 测量 之 
后 ,把 制品 中 的 一 个 (Ra 一 II) 租 成 硫酸 鲁 , 代 且 再 重新 进行 征 量 。 省 化 镭 和 硫酸 镭 的 重量 差 值 
低 于 0.5 多 。 用 省 化 钥 的 专门 实验 也 同样 可 以 证 明 * RaB 记 的 化 学 棚 成 并 没有 改变 。 我 们 售 经 
取 了 一 些 剂 量 的 RaBr 娄 烧 到 600%c ， 然 后 再 用 确 酸 银 使 省 沉淀 .经过 炬 烧 和 未 经 炬 烧 的 
BaBr: 样品 的 Br/BaBr 比值 在 0.19 以 下 是 相等 的 . 

在 表 2 中 除了 秤 量 的 结果 ， 还 引入 了 一 些 其 他 数据 和 表征 个 别 制品 的 参量 :焊接 日 期 ;内 


玫 2 ” 鳃 制 品 的 特征 数据 








1 党 死 当 量 1 毫克 当 








放射 性 | 安 丫 的 焊 玻璃 安 闪 的 参量 ,毫米 这 RaBrs | RaBrs 制品 的 数值 量 放 射 性 
外 安 痊 | 内 安 丫 充满 | 剖 重 | 耻 冤 中 制造 | 全 苏 度量 衡 | 了 az 和 





三 的 | 科学 研究 所 | 本 220 
数据 | 的 数据 “| 证 咨 间 的 











量 
口 : 长 度 程度 ， 章 ; 8 
制 龟 | 车 日 期 | 外 直径 | 内 直径 | 外 直径 | 办 直径 来 | 下 | 从 





Ra-I 人 4.0| 3.3| 7.3|16.4 | 70 | 416 | 274.8| 2.08 | 158 | 157.0 士 0.7 | 0.5742 





1955 年 9 月 | 4.8| 3.7| 6.7| 5.8| 71 20 | 305.8| 1.47 | 176 | 175.6 土 0.9 | 0.5713 


Ra-I 工 17 日 








1955 年 10 月 


12 日 4.4 | 3.6 人 18 | 256.3| 1.45 148 | 147.7 十 0.7 0.5760 


Ra-III 









































外 玻璃 安 颜 的 大 小 以 及 根据 玻璃 安 额 中 充满 程度 的 粗略 估计 所 计算 出 来 的 淹 化 鱼 的 近似 密 
度 ， 在 表 中 同时 还 引入 了 制造 厂 和 全 苏 度量 衡 科 学 研究 所 (BHIHHM) 对 这 些 制品 进行 电离 测 
量 的 结果 ， 在 表 的 最 后 一 栏 中 表示 1 毫克 当量 的 放射 性 制品 J (根据 BHHHM 的 测量 ) 和 盐 


的 重量 P 之 间 的 比值 。 对 于 粮 的 猪 制品 这 个 比值 应 芒 等 于 :sa 一 0.5858, 所 以 ,获得 这 个 比 








1) 关于 本 项 工作 糙 果 的 简短 预 讯 便 在 “实验 和 理论 物理 杂志 ”34，576(1958) 上 载 刊 过 . 
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值 雯 小 的 结果 表明 :或 者 是 在 演 化 镭 盐 中 含有 显著 量 的 杂质 ,或 者 是 在 进行 电离 测量 时 减少 了 


本 苏联 科学 院 镭 学 研究 所 采用 了 双 静 定量 热 姑 的 方 
问 “法 ， 对 放射 性 制品 的 放射 性 综 度 进行 了 测量 5 图 1 就 
图 4 昌明 上 是 这 类 量 热 计 的 示意 图 ， 从 图 中 可 以 清楚 地 知道 这 类 量 

和 革 洁 热 计 的 工作 原理 。 在 保持 恒温 的 实心 外 壳 C 的 内 部 有 二 
































1 王 -C 上 本 个 单独 的 量 热 计 圆 简 卫 和 B; 在 其 中 之 一 ,例如 4 内 放 填 
ER ”着 彼 测 量 的 热源 , 就 加 热 圆 简 。 另 一 个 圆 简 了 3 是 用 来 

作为 零点 温度 用 的 ,其 温度 值 等 于 To。 在 现 有 的 量 热 计 
车 构 条 件 下 , 当 这 二 个 量 热 计 辕 柱 简 表 面 处 于 热平衡 时 ， 
驶 建立 了 仅仅 与 破 测 热 产 强度 有 关 的 温差 T 一 To。 可 以 证明 :在 某 些 简化 的 条 件 下 , 文 个 温 


差 的 数值 与 热源 强度 友和 量 热 简 外 表面 积 S 之 间 存 在 着 下 烈 的 关系 式 : 
7T 一 II 一 WE (1) 




















图 1， 双 静 定 量 热 计 原 理 图 


式 中 比例 系数 wx, 一 般 称 为 放 热 系 数 或 外 导热 系数 , 写 与 量 热 计 的 表面 性 质 和 周围 介 盾 的 热 性 


质 有 关 ， 
式 (1) 是 从 另 一 个 更 普 逼 的 式 (2) 所 得 到 的 . 式 @) 表示 在 这 类 量 热 计 中 任意 选 定时 列 


的 温差 : 
> 二 
一 mm = oz 一 )， (2) 


式 中 < 表示 量 热 计 图 柱 简 一 一 丢 测 量 制 品系 葬 的 热 容 量 。 从 这 个 式 子 中 顺便 指出 ,建立 热 平 
衡 所 需 的 时 间 以 及 每 次 测量 的 持续 时 间 是 与 量 热 计 的 热 容 量 及 其 表面 积 有 关 的 . 我 们 称 一 
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图 2 ”本 妇 所 采用 的 量 热 计 仪器 装置 线路 图 
4， 了 一 一 量 热 计 圆 简 ; C， 尼 一 一 铜 屏 ; 五 一 一 值 浊 器. 
电路 图 :gag 一 一 电流 计 ; RaRs 一 “KMC-6” 型 的 10 万 欧姆 电阻 箱 ;  ”o- 一 1 或 
10 欧姆 的 标准 电阻 ; 六 一 20 欧姆 的 导线 电阻 ， mm 一 一 50 万 欧姆 的 导线 电阻 ,IIIITPB-1 
一 一 高 阻 电位 入; m4 一 “MC-16” 型 毫 安 计 ;7o 一 一 惠 斯 登 标准 元 件 一 一 2 择 
20 伏 的 著 电 池 或 干电池 KiIK*KsKes 一 一 开关 。 
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二 为 量 热 计 的 惯性 常数 在 每 种 情况 下 ,都 是 由 量 热 告 贺 简 的 加 热 实 验 曲 禾 : 


了 一 To 一 帮 z) 
来 决定 的 . 
对 我 们 所 应 用 的 量 热 计 来 瑶 j 锡 等 于 0.04 分 ”因此 每 进行 一 次 测量 需要 2 一 3 小 时 。 在 
后 面 所 描述 的 测量 中 ,所 应 用 的 量 热 计 的 其 他 一 些 主要 性 盾 是 : : 量 热 计 圆 简 的 内 直径 和 外 直径 
分 别 为 16 和 18 毫米 ;其 高 度 为 85 毫米 。 这 二 个 转 简 放 在 厚实 的 铜 屏 < 的 里 面 。 铜 屏 是 由 二 
个 相连 的 厚 铜 壁 ( 壁 厚 锡 为 6 毫米 ) 的 圆 简 所 构成 的 ， 里 面 的 量 热 计 圆 简 和 外 面 铀 屏 之 问 的 空 
际 是 3 厘米 
为 了 减 少 辐 射 损失 热量 ,* - 铜 屏 的 内 表面 和 量 热 计 辕 杜 简 4 了 的 外 表面 都 经 过 抛光 和 刍 
银 。 铜 屏 C 放 在 厚实 的 铀 箱 刀 内 ,为 了 避 驶 温度 的 迅速 变化 , 铜 箱 双 放 什 在 恒温 器 的 里 面 的 . 
图 2 就 是 在 我 们 测量 中 所 应 用 的 量 热 计 的 线路 图 . 放 蔷 量 热 装 车 的 实验 室温 度 应 立 在 土 0.2Y 
的 范围 内 保持 恒 量 。 和 采用 简单 的 接 鲁 温 度 计 控制 的 悉 电 器 和 一 个 或 二 个 普通 的 热 通风 机 构成 
的 自动 装 革 郎 可 做 到 这 一 点 。 此 外 ,在 量 热 计 的 “ 雾 点 " 贺 简 中 放 革 着 “补偿 “ 容 量 的 介质 ,这 
样 就 可 以 大 大 地 沽 小 周围 介质 温度 变化 的 影响 ， 
二 个 量 热 计 圆 简 之 间 的 温差 是 应 用 铜 - 康 铀 热电 偶 的 热电 法 测定 的 . 在 图 2 上 同时 还 包 
括 了 刻度 线路 和 测量 线路 的 总 电路 图 . 
开关 KK 是 完全 由 铀 制 成 的 , 这样 就 可 以 消除 产生 热电 动 势 的 可 能 性 。 在 这 个 开关 中 所 采 
用 的 交叉 连接 ,可 以 除去 电流 计 导 和 线 中 所 产生 的 热 以 及 接 全 电位 差 的 影响 。 
开关 K， 可 以 固定 电流 计 的 堆 点 位 置 ， 工 且 根 据 惠 斯 登 标 准 元 件 可 以 监督 电流 计 的 灵敏 
度 ; 假 如 串 联 上 电阻 箱 Ri, 就 可 以 改变 这 个 灵敏 度 ;因而 也 就 改变 了 测量 的 范围 。 量 热 计 的 刻 
度 是 借助 于 钞 争 铀 或 争 铀 合金 所 制 成 的 刻度 线圈 用 电学 方法 进行 的 . 
根据 “IIIITB-1” 型 高 阻 电位 计 电 路 中 标准 电阻 ”上 的 电压 降 ， 就 可 以 决定 列 度 线圈 中 的 
电流 强度 。 在 刻度 量 热 计 时 确定 了 电流 计 的 偏转 和 加 热 器 中 电流 所 发 出 的 热 功 率 的 关系 。 图. 
3 所 示 的 就 是 在 我 们 所 感 兴 趣 的 热效应 范围 (18 一 24 卡 / 小 时 ) 中 的 刻度 曲线 
我 们 所 采用 的 灸 制品 所 发 出 的 热量 驶 恰好 在 ee 
十 围 中 。 从 这 曲线 中 可 以 知道 : 量 热 计 的 灵 他 0 
度 等 于 2. 10- 马 / 蓝 米 , 当 和 采用 电压 常数 为 
“10- 伏 / 毫 米 . 米 的 同样 的 测量 电 访 计时 ， 这 
个 节 拓 和 可 以 和 本地 工作 其 灵敏 度 很 高 , 狗 和 
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2 一 4. 10 一 马 / 侣 米 的 数量 和 级。 我 们 在 每 一 个 量 时 
热 计 贺 篇 中 安 奸 着 几 对 (5 一 10 对 ) 铀 一 康 铜 热电 人 让， 的 220 村 人 
偶 ， 罗 洒 基 纪 见 ， 热 电 侦 应 装 在 组 六 玻璃 党 中 ， We 
和 并 用 虫 胶 把 它 个 固定 在 转 简 压 部 的 相应 小 扎 中 ， 加 4 则 

售 经 安置 了 许多 专门 实验 研究 了 所 用 量 热 计 装 置 的 各 种 性 质 , 测 定 了 惯性 常数 x, 研 究 了 


量 热 计 转 简 表面 反射 能 力 的 影响 以 及 在 量 3 乓 -中 的 热传导 条 件 ， 生 研究 了 刻度 曲线 与 量 热 计 
轩 简 Us 这 和 之 和 室 了 家 小 人 本 证 明 “: 温度 差 的 下 街 j 数 值 :一 2 pe 


汪汪: 在 站 旺 # 的 到 检 所 应 用 的 刘 度 力 上 本 
市 寿光 直 入 和 热 交 换 条 件 .信和 经 使 用 这 个 仪器 对 不 同 数 值 的 热效应 进行 过 测量 ,人工 特 殊 地 注 
意 到 它们 所 能 达到 自 5 精确 度 : 玫 明 :在 现 有 的 恒温 条 件 下 ,对 大 于 5 一 10 卡 /小 时 的 热效应 进行 
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测量 时 ， 其 误差 锡 为 0.3 一 0.5%。 测量 误差 的 形成 主要 是 对 电流 计 的 偏转 计算 不 够 精确 以 及 
电 访 计 的 灵敏 度 不 够 稳定 。 在 和 纵 制 刻度 曲线 时 ， 测 量 加 热 器 中 所 产生 的 热 功率 的 谈 盖 小 于 
0.1%， 
全 对 纤 制品 进行 了 三 组 量 热 测 量 , 每 二 次 测量 之 间 的 相隔 时 间 狗 二 个 月 。 表 3 中 引入 了 
各 租 量 热 测 量 的 结果 0，, 其 数值 是 与 制品 在 焊 封 时 的 热效应 数值 0O。 相 对 应 的 。 还 授 引 了 每 
个 制品 的 平均 值 Du。 在 计算 0。 时 ,还 考虑 了 从 焊 封 安 额 至 测量 时 所 生成 的 RaD,， RaE 和 Pozn 
扩 产 生 的 热效应 Ag,。 根 据 最 近 的 数据 来 计算 这 些 修 正 值 : Poz 的 wx 粒子 能 量 为 5.3006 兆 电 
子 伏 喇 ; RaE 的 B 计 的 平均 能 量 为 320 千 电 子 伏 69; RaD 的 衰变 能 量 为 48.5 千 电 子 伏 呵 ; 这 
些 元 素 的 了 值 分 别 为 138.4 天 区 、5.013 天 馈 ] 和 19.4 年 辐 1 
才 3 ” 锯 制 品 的 量 热 测量 
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Ra-I Ra-II Da-III 
实验 粗 别 s 

Go 一 乡 一 9@o=9 一 Go 一 9 一 
9 Ai mm 人 9 一 Ad 史 信人 一 人 di 
21.06 20.92 | 23.20 .23.06 | 19.66 19.54 
21.22 21.08 | 23.26 | 23.12 | 19.70 | 19.58 
第 1 粗 12 一 15/ 允 1956 年 | 21.23 | "0.144 | 21.09 | 23.29 | "0.144 | 23.15 | 19.72 | \o.116 | 19.60 
21.25 21.11 | 23.42 | 23.28 | 19.92 | 19.80 

21.30 21.16 | 23.53 23.37 
20.31 20.65 | 23.09 22.92 | 19.57 19.43 
21.11 20.95 | 23.11 22.94 | 19.67 | 19.53 
第 2 粗 6 一 9/ IT 1957 年 21.07 | "0.164 | 20.91 | 23.51 | "0.168 | 23.34 | 19.77 | "0.141 | 19.63 
21.05 20.89 | 23.47 23.30 | 19.76 | 19.62 

23.37 23.20 
21.08 20.90 | .23.42 23.23 | 19.63 | ] 19.47 
21.12 20.94 | “23.42 | ,0.190 | 23.23 | 19.60 | \0.159 | 19.44 
第 3 超 ,23 一 30/ 亚 1957 年 | 21.12 | (0.183 | 20:94 |，23.52 23.33 | 19.72 | | 19.56 

21.12 20.94 

20.96 土 23.19 土 19.55 十 
5 世人 0 mn “= 



































进一步 考虑 了 在 放射 性 制品 的 盐 内 〈 自 吸收 )、 安 额 〈 由 壁 厚 为 0.5 毫米 的 黄 铀 容器 所 保 
护 ) 的 玻璃 中 以 及 量 热 计 圆 简 本 身 几 毫米 厚 的 铜 壁 中 吸收 了 一 部 分 Y 射线 而 产生 的 热效应 
Adr。 自 吸收 效应 是 用 图 表 法 近似 估计 的 。 同时 取 在 RaBr 盐 中 Ra2x 车 衡 制品 的 Y 辐 射 有 
效 质量 吸收 系数 pw-c, 等 于 0.65。 这些 计算 表明 :在 制品 本 身 中 应 该 吸收 掉 1.6 一 1.7 多 的 Y 辐 
射 总 能 量 . 

根据 鲁 源 的 7 辐射 在 玻璃 、 黄 铀 和 铜 中 的 实验 吸收 曲线 就 可 以 估计 出 在 相应 的 物质 中 7 
辐射 的 吸收 程度 , 从 这 些 曲线 中 可 以 知道 : 在 玻 玉 中 的 吸收 修正 为 1%， 而 在 量 热 计 和 保护 
.容器 的 铜 和 黄 铜 壁 中 的 修正 值 为 3.5%。 由 于 在 平衡 猪 制 品 中 7 辐射 在 总 能 量 的 组 成 中 只 占 
7.0 多 国 ， 因 此 吸收 7 辐射 而 引起 的 热效应 的 增加 仅仅 为 0.43%。 在 表 4 的 最 后 第 二 项 是 
Ourp = Oo 一 Ad， 即 相应 的 鳍 制品 中 仅仅 由 于 吸收 了 较 易 吸收 的 放射 性 辐射 Ce 射线; 反 冲 核 ; 
有 8 粒子 以 及 转换 电子 ) 以 及 伴随 转换 过 程 的 大 部 份 伦琴 射线 而 产生 的 热效应 。 在 计算 Oute 
时 ,还 考虑 了 不 秘 量 热 填 吸收 的 阁 致 辐射 能 量 的 修正 Adar; 在 我 们 的 情况 下 , 它 很 小 ( 狗 0.03 狗 )，. 


故 可 以 忽略 , 
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才 4 1 克 Ra2 的 热效应 























RaBrs | 杂质 含 | Raze | 1 毫克 热效应 毫 卡 /小 时 1 克 Ra ”的 热 歼 应 

放射 性 制品 “| 的 重量 ， 的 重量 ,| 语 新 伺 一 

毫克 量 ， 吃 毫克 制品 Go 4 十 q7 本 卡 / 小 时 渤 克 了 Ra?26 
了 及 a 一 I 274.8 0.17 160.7 157.0 20.96 20.88 129 .20 
Ra 一 II 305 .8 0.20 178 .8 175 .6 23 .19 23.10 129 .90 
Ra 一 III 256.3 0.18 149 .9 147 .7 19.55 19.48 129.95 


























平均 值 -etB 一 4akB 一 129.70 

根据 Op 的 数值 , 我 们 计算 了 单位 重量 (1 克 Razxs) 的 热效应 数值 Y.+p, 相应 的 数据 列 
在 表 4 的 最 后 一 项 中 ， 

同时 还 考虑 了 所 有 制品 的 光 亦 定量 分 析 和 结果 ,根据 铀 火花 方法 所 进行 的 分 析 和 结果 表明 :在 
所 有 的 三 个 放射 性 制品 中 ,仅仅 包含 着 极 少量 的 杂质 ; 周期 表 中 第 二 族 的 某 些 元 素 。 在 所 有 的 
情况 中 杂质 的 总 重量 不 超过 放射 性 制品 总 重量 的 0.2 多。 在 计算 比值 DO.+e/p 和 dns+p 时 ,我 们 
考虑 了 在 每 一 个 放射 性 制品 中 所 有 的 wa 杂质 总 含量 。 从 表 5 中 可 以 看 到 ; 这 个 比值 对 三 个 样 
品 求 说 都 是 差不多 相等 的 .我 们 所 获得 的 数值 gs+e 和 7s+p 的 平均 值 129.7 卡 /小 时 :1 克 Ra26 
之 间 的 差异 不 超过 0.4 多 。 这 个 数值 的 误差 锡 为 0.5 %。 写 是 由 量 热 测 量 误差 (0.4 多 ) \ 征 量 误 
差 (0.2 多) 以 及 各 个 修正 系数 的 误差 (0.1 多 ) 加 在 一 起 而 得 到 的 . 

光 训 分 析 的 刷 盖 为 50 % ,而 反映 在 go+p 最 后 结果 上 的 误差 为 0.19%p， 

当 把 = 0.5858 、P\(1 一 wa) 的 值 和 1 毫克 当量 的 放射 性 制品 的 相应 值 ] 进行 比较 时 发 
现 ( 表 4 ) :前 者 的 数值 要 上 比 后 者 的 数值 大 得 多 ?2 (平均 约 大 2%)。 这 样 看 来 ,在 进行 电离 测量 
时 ,放射 性 制品 中 的 含 鳍 量 大 大 地 沽 少 了 。 其实 这 是 必然 的 辕 果 : 

首先 , 因为 在 全 苏 度量 衡 科 学 研究 所 中 进行 Y 测量 时 , 所 应 用 的 主要 标准 制品 X1 合 镭 量 
为 14.45 毫 克 ,这 样 就 比 我 们 的 放射 性 制品 中 的 含 镭 量 少 得 多 ;其 次 ,该 标准 制品 井 沟 有 焊 封 在 
第 二 个 玻璃 安 额 中 。 假 如 同时 还 考虑 到 在 内 安 颜 的 厚 壁 中 所 存在 的 某 些 差别 ， 那 末 后 一 个 原 
因 将 在 我 们 的 制品 中 减少 0.5 一 0.7% 的 含 猪 量 。 我 们 所 进行 的 计算 还 进一步 表明 : 在 15 和 
150 毫克 的 鳍 制品 中 , 7Y 辐射 的 自 吸 收 具 有 显著 的 差别 且 其 数值 达到 0.8 %。 由 此 可 见 :数值 J 
和 忆 (1.3 一 1.6%) 之 间 所 预计 的 差别 ,接近 于 实验 中 所 观察 到 的 数值 . 

从 gs+p 一 129.7 卡 / 小 时 ,1 克 Ra2 的 数值 中 ,可 以 直接 计算 出 与 此 有 关 的 Raz 的 牢 误 期 

表 5 中 授 引 了 不 同 的 镭 系 元 素 在 每 一 次 衰变 时 所 放出 的 能 量 值 瓦 。 因为 在 计算 放射 性 制 
品 的 各 种 热效应 时 ,不 同形 式 的 放射 性 辐射 之 间 的 能 量 分 布 是 很 重要 的 (为 了 估计 放射 性 辐射 
被 量 热 计 所 吸收 的 程度 )。 所 以 在 表 5 中 还 授 引 了 w 辐射 (考虑 了 反 冲 核 的 能 量 )、8 辐射 ,转换 
电子 以 及 与 辐射 转换 过 程 件 生 的 伦 射 线 所 产生 的 能 量 值 玉 * ， 在 这 个 表 中 同时 还 列 大 了 每 
一 个 错 系 元 素 的 7Y 辐射 总 能 量 ,其 数值 是 根据 Ra; RaB RaC 和 RaCc'′ 的 7Y- 谱 中 ,每 一 条 议和 线 








1) 对 1 克 Ra 的 w 和 有 辐射 所 产生 的 热效应 ,我 们 所 获得 的 数值 了 +B 要 上 比 艾 献 [39] 中 的 数值 9ar8B = 130.5 卡 / 
小 时 .1 克 Ra 少许 小 一 些 。 在 文献 [41] 中 应 用 了 微量 热 计 对 三 个 国际 锯 标 准 制品 进行 了 比较 ; 穿 过 1.84 毫米 厚 
的 名 时 ,1 克 Ra 的 辐射 热效应 数值 为 130.2 卡 /小 时 ,这 应 该 是 和 qua+r8 = 128.3 卡 / 小 时 工 克 Ra 的 数值 相当 的 . 

2) 直接 从 Ra 一 III 所 制 成 的 鲍 制 品 RaSOs 中 鳃 的 重量 与 1 毫克 当量 制品 之 间 也 存在 着 同样 的 差 值 ( 表 2)7。 考 上 谍 了 制 
品 中 杂质 含量 的 镭 的 重量 为 148.2 毫克 ， 而 工 毫 克 当 量 的 了 制品 的 含 锯 量 等 于 145.3 毫克 当量 , 所 以 这 二 个 数值 的 

在 文献 [42] 中 详 移 地 八 述 了 在 电离 测量 时 ， 苏 联 的 国家 标准 锯 制 品 和 彼 测 制品 中 由 于 吸收 了 Y 辐射 而 形成 的 柔 
纺 性 地 减少 含 锯 量 等 问题 
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表 5 ”Ra2% 系 的 元 素 一 次 误 变 所 放出 的 平均 放射 性 辐射 能 

















一 次 衰变 时 的 平均 能 量 ( 千 电 子 伏 ) 
元 素 2 辐射 “8B 粒 子 ， 夸 换 电子 和 Y 量子 ， ,Eua+B 开 a 中 五 中 已 ac+B+y 2 巨 c+B 十 
伦琴 射线 二 

五 。 忆 B 巨 ce， 巨 x 五 y 已 B 十 Eee 十 五 > 十 瑟 y 
Ra 4854.1 ---- 5.3 5.8 4859.4 4865.2 
Rn 5585.3 一 一 0.4 5585.3 5585.3 
RaA 6110.1 一 一 一 6110.1 6110.1 
RaB 一 220 70.1 179.4 290.1 469.5 
RaC 1.7 650 13.2 1598 664.9 2262.9 
RaC， 7825.3 一 一 一 7825.3 7825.3 
RaC' -- 0.2 一 1.0 1.2 1.2 
了 Bi 24376.5 870.2 88.6 1784.1 25335.3 27119.4 




















注 : Ba+B 一 25335.3 兆 电子 伏 /Raze . 工 次 衰变 ; qutp 一 129.24 卡 /小 时 . 工 居 里 Razas; EurBty 一 27119.4 光电 
子 伏 / Ra?e 衰变 ; 4qa+pBty 一 138.34 卡 / 小 时 ,1 居 里 Ra?se. 


的 相对 怠 度 的 数据 以 及 1935 年 的 文献 [39] 中 关于 Ra2 平衡 制品 中 7 辐射 热效应 的 实验 数据 
(9.1 卡 /小 时 1 克 Ra”) 而 计算 出 来 的 。 表 5 和 相应 的 玉 能量 数值 表 巴 的 差别 很 小 。 最 近 的 
工作 仅仅 精确 化 了 RaB 和 RaC 有 B 计 的 平均 能 量 值 ; 这 些 制 品 中 的 转换 电子 数 以 及 某 些 其 他 
的 数据 有 一 些 改变 。 和 自己 短 寿 命 派生 产物 处 于 平衡 态 时 ，! 居 里 Razx 容易 吸收 辐射 的 能 
量 为 Eap 三 25.335 兆 电子 伏 /Ra2 和 qya;:e 一 129.24 卡 / 小 时 ,1 居 里 Ra (1 居 里 三 
3.7. 10"” 次 训 变 / 秒 )。 显 然 ，Ee+e 和 qurp 数值 的 误差 不 大 于 0.3 多 因为， 产生 大 部 分 能 
量 的 wx 粒子 能 量 值 其 精确 度 不 低 于 0.1 甚至 0.05 %% ,测量 B 讲 的 平均 能 量 和 转换 电子 能 量 的 误 
差 要 大 得 多 .可 能 这 个 误差 值 不 小 于 3 一 5 色 。 但 由 于 在 鲁 制 品 的 总 能 量 平 衡 中 , 这 部 分 能 量 
总 共 只 占 3.8 甸 ,所 以 由 于 这 些 数 值 的 不 精确 所 引起 的 误差 将 不 超过 0.2 多. 

根据 上 述 ye = 129.24 卡 /小 时 .1 居 里 Razx 的 数据 ,对 Ra22 来 瑶 我 们 可 以 求 得 Z = 
(3.71 土 0.02)。1080wx 粒子 / 秒 ， 1 克 Raz 和 了 三 1577 圭 9 年 . 

我 们 所 获得 的 Z 和 7 的 数值 和 国际 协会 上 所 采用 的 数值 (z = 3.70， 107? 次 喜 变 / 秒 ， 1 
克 Ra” ;了 一 1580 年 ) 很 相近 。 但 却 与 妇 献 [22] 和 [23] 中 的 数值 有 显著 的 差别 (z 一 (3.61 一 
3.62)“。10" 次 误 变 / 秒 . 1 克 Ra”; 了 = 三 1617 一 1622 年 )。 为 了 弄 清楚 类 似 差别 的 原因 , 应 用 
这 些 文献 中 全 经 采用 过 的 方法 以 及 应 用 其 他 可 能 的 方法 对 这 些 重要 数值 进行 再 次 的 测定 是 很 
有 意义 的 工作 . 

作者 对 参加 量 热 测 量 和 部 分 计算 工作 的 马尔 蒂 庄 夫 (ID. C. MapiprHoB) 深 表 谢意 ;同样 
感谢 斯 米尔 庄 才 (BE. 人 区. CMHpHoOB) 保 证 了 鱼 制 品 的 制备 工作 ,斯 达 利 克 〈 鳌 . 下 . CTapHK) 和 
齐 夫 〔〈 区 . M. 3up) 提出 了 宝贵 的 意外 ,者 讨 葵 了 本 文 的 结果 . 

印 雅 周 廉 译 
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分 段 的 反应 雁 系统 
杜 鳃 夫 斯 基 〈B. 工 . 区 yG6oBcKHE) 


分 段 的 反应 堆 系 管 是 一 个 高 能 量 负荷 临界 堆 ( 点 火 中 子 源 ) 和 相 联 的 次 蜡 界 段 〈 中 子 增殖 
段 ) 的 棚 合 体 ， 在 临界 堆 和 第 一 个 次 临界 段 的 边界 上 ,同样 在 次 临界 段 的 每 个 边界 上 都 疫 有 中 
子 关 站, 它 只 尤 许 中 子 向 一 个 方向 移动 .中 子 阅 站 由 对 热 中 子 是 黑体 的 Us 层 、 俩 层 (采用 钙 层 
或 极 委 铀 层 更 有 利 ) 和 慢 化 剂 层 租 成 。 尤 许 中 子 从 铀 向 慢 化 剂 移动 . 铀 层 笋 近 临界 堆 或 前 一 
个 次 临界 段 。 次 临界 段 的 增殖 系数 由 其 次 临界 度 所 决定 . 

从 次 临界 段 逃 出 的 稻 大 多 数 中 子 不 能 通过 中 子 关 站 向 反方 向 流 过 ， 因 为 中 子 在 慢 化 区 内 
丢 慢 化 和 在 奴 收 层 内 彼 吸 收 . 

本 文 与 鲍 尔 斯 特 〈BopcT)2 吕 文章 互 不 依 顿 的 , 在 本 妇 内 令 述 了 收敛 系统 〈KoHBepraT- 
poHHage CHCTeMa) 中 分 开 次 临界 系 乏 的 中 子 关 站 ， 这 个 收 伍 系 管 应 该 消除 在 事故 状况 下 反应 
堆 功 达 增 长 的 不 可 控制 的 可 能 性 . 为 了 提高 中 子 关 门 的 有 效 性 在 铺 层 附近 加 一 清水 层 或 其 他 
含 氨 物 质 层 更 好 ， 因 为 氨 对 分 妇 能 谱 快 中 子 的 散射 截面 要 比 对 慢 中 子 小 得 多 ， 氨 层 按 中 子 问 
! 门 尤 许 的 方向 放 过 快 中 子 和 将 阻碍 慢 中 子 和 热 中 子 落 到 吸收 层 中 .这 样 ,水 层 当 以 快 中 子 对 一 
个 方向 点 火 时 就 具有 了 关头 性 质 ， 所 以 在 吸收 层 中 徒 吸收 的 中 子 数 将 减少 很 多 . 欧 尔 落 夫 
(OpxoB B. B.) 所 进行 的 计算 表明 ， 当 水 层 狗 为 2 厘米 时 中 子 通过 关门 的 系数 可 能 达到 0.9 . 
必须 指出 ,中 子 关 站 可 以 联接 任何 类 型 的 反应 堆 , 其 中 包括 快 中 子 和 中 能 中 子 堆 .次 临界 段 
的 能 量 释 出 使 分 裂 同位 素 的 燃 耗 深度 增加 很 多 。 为 了 说 明 这 一 点 ， 这 里 欠 出 分 段 反 应 堆 系 烷 
的 必要 参数 ,此 分 段 反 应 堆 系 瓯 有 与 第 一 个 原子 能 电站 相同 的 栏 格 吕 : 


机 格 增殖 系数 1.38 
中 子 总 沁 失 , 92 te。 28 
通过 侧面 中 子 几 何 漏 失 , 9 12 
通过 中 子 关 站 和 大 加 钦 临界 段 增殖 的 临界 反应 堆 中 子 百 分 数 , 9 10 
次 临界 段 的 有 效 增殖 系数 Ka 中 中 ， 当 次 临界 段 工作 的 功率 等 于 临界 

反应 堆 功 率 时 0.9 


通过 考虑 次 临界 装 秆 形状 的 影响 ( 环 状 段 ) 而 减 少 装载 量 或 者 通过 在 栏 格 中 装载 燃烧 过 的 
放 热 元 件 的 办 法 可 以 莱 次 临界 段 的 有 效 增 殖 系 数 等 于 0.9。 由 于 后 备 反 应 性 在 原子 电站 反应 
堆 的 一 个 燃烧 周期 中 为 0.03 ,因此 燃料 的 燃 耗 深度 可 以 增加 1 一 2 倍 。 在 交 临 界 段 的 能 量 释 出 
可 以 在 Kadd < 1 时 进行 ,为 了 得 到 极 大 的 热 中 子 通 量 ， 这 种 情况 尤 许 采用 分 段 反 应 堆 的 系 
炉 。 凌 的 ,在 与 临界 堆 内 的 中 子 增 殖 和 漏 失 参 数值 相同 时 ,次 临界 段 中 的 热 利 用 系数 可 能 由 于 
和 车 构 材料 的 增加 而 随 Ka 中 中 数值 而 减少 。 这样, 就 存在 在 相同 热 负 荷 的 情况 下 增加 热 中 子 通 





1) 本 妇 租 在 1957 年 苏联 部 长 会 议 所 属 和 平 利 用 原子 能 总 局 物理 研究 所 学 术 委 员 会 物理 硼 会 上 报告 过 . 
2) 中 子 关门 于 文献 [23] 中 同样 危险 , 
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量 的 可 能 性 ， 对 原子 电站 反应 堆 的 栏 格 来 说 ，Ka 中 从 ! 沽 至 0.7 可 使 热 中 子 通 量 增 加 锡 二 
倍 . 

为 了 得 到 极 大 热 中 子 通 量 ,采用 “ 收 化” 的 分 段 反应 堆 系 租 是 有 利 的 ,这 里 外 层 环 状 临界 点 
火 反 应 堆 向 相 邻 内 层次 临界 段 用 中 子 点 火 ,而 这 个 次 临界 段 双向 其 相 邻 的 中 央 段 点 火 。 在 这 
种 “ 收 伍 ” 分 段 反应 段 系 租 中 中 子 关 站 尤 许 中 子 从 边区 向 中 心 移 动 。 对 于 在 脉冲 中 得 到 极 高 中 
子 通 量 的 脉冲 工作 情况 ,分 段 反 应 堆 系 统 的 使 用 有 着 很 大 前 途 . 

最 后 , 向 克拉 辛 (KpacHH)、 鳃 达 连 科 (EogamapeHgko) 和 盖 拉 谢 夫 (LepaceB) 对 本 工作 葵 于 关 
心 和 输 予 有 价值 的 建议 而 表示 感谢 . 
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重水 密度 的 实验 研究 " 
里 夫 爹 (C. JPHeKHH) 


温度 达 300s%C， 压 强 达 100 公斤 /厘米 ?时 的 重水 密度 用 定 容 微 压 表 研 究 。 试验 液体 要 在 
已 知 温度 和 大 气压 力 下 装 进 微 压 表 内 ， 因 为 在 上 述 条 件 下 液体 密度 很 容易 测 出 “〈 精 确 度 锡 达 
0.003 %m)。 根 据 微 压 表 的 体积 和 液体 的 密度 得 出 液体 在 微 压 表 内 的 原始 量 . 然后 将 装 有 滚 
体 的 微 压 表 放 在 高 压 慑 温 器 内 。 微 压 玫 的 体积 利用 将 液体 封闭 在 毛细管 内 的 水 银 来 固定 ， 加 
热 时 液体 就 膨胀 。 如 果 压 力 增 加 到 规定 的 数值 工 从 微 压 表 内 放出 部 分 液体 ,可 以 恢复 封闭 液 
体 的 水 银 的 原 有 平面 。 将 微 压 表 放 出 的 那 一 部 分 液体 数量 称 过 以 后 , 吏 能 得 到 试验 液体 的 密 
度 。 此 时 要 算 进 微 压 表 体 积 因 温度 变化 而 变化 的 相应 修正 量 以 及 位 于 慑 温 器 以 外 的 微 压 表 毛 
组 管 , 也 殉 是 所 请 中 介 体 积 内 的 液体 数量 变化 的 修正 量 . 

图 1 是 实验 装置 的 示意 图 。 加 压 锅 由 其 下 部 和 上 部 的 厚 壁 管子 用 法 兰 盘 连接 和 组成, 不 锈 
笛 制 的 带 有 盖 板 和 底板 的 空心 圆柱 体 微 压 表 就 什 于 锅 内 。 微 压 表 底 板 上 焊 有 二 根 内 径 为 0.3 
时 米 的 不 锈 钢 毛 组 管 。 其 中 一 根 经 关头 5 同 微 压 玫 的 供水 系 和 级 相连 ， 工 经 天 站 2? 同 排出 管 相 
连 。 另 一 根 通 过 转 接 管 与 玻璃 毛细 管用 白金 焊 住 (表示 水 银 平 面 之 用 )。 玻 玉 毛 租 管 伸 至 为 微 
压 表 封闭 试验 液体 用 的 水 银座 内 。 白金 焊接 处 要 时 于 恒温 器 以 外 ,这 样 水 银 也 就 全 部 处 在 接 
近 室 温 的 温度 范围 以 内 。 

重水 在 微 压 表 内 受到 热 倍加 器 (MX 和 P 拱 ) 系统 通过 关门 8 和 控制 供 氮 速 度 的 观察 段 16 
疝 加 压 锅 放出 的 氮气 的 压缩 。 进 入 加 压 锅 的 氮气 不 断 从 水 银座 里 将 水 银 挤 至 微 压 表 代 压缩 重 
水 到 所 需 压 方 。 这 样 一 来 ,使 微 压 表 和 避免 了 单 向 压力 。 

加 压 锅 上 部 装 有 恒温 器 , 定 是 由 铀 制 的 主体 和 二 个 端 接 部 分 组 成 ,恒温 器 上 装 有 由 稳 压 电 
源 供电 的 电热 器 . 

微 压 表 体 积 通过 12 次 单独 测量 所 得 之 平均 值 在 温度 为 20%C 时 测定 为 118.160 土 0.005 厘 





1) 本 妇 是 1957 年 全 苏 热 工 研究 所 科学 技术 会 广 上 的 报告 。 
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图 1 实验 装置 示意 图 
1 一 一 下 部 加 压 铺 ;2 一 一 加 压 纲 管子 ;和 一 一 法 兰 盘 过 接 ; 4 一 一 微 压 表 ; ”5 一 一 冰 门 】 “一 一 微 压 
表 的 供水 柔 硫 ; 7 一 一 排出 并 ;8 一 一 供 气 于 ;9 一 一 水 绷 座 ; 710 一 一 恒温 器 主体 ;717 下 部 希 
温 器 ; 72 上 部 恒温 器 ; 713 一 一 阐 筑 压力 计 ; 74 一 一 活塞 压力 计 ; ”75 一 一 断路 容器 ; 716 罗 
加 压 锅 供 所 速度 观 察 恨 ; 17 一 一 油 压 机 ; 4 和 石 一 一 热 倍 加 器 产 。 


米 "， 另 外 一 个 仅 在 某 些 实验 中 使 用 的 微 压 表 之 体积 为 104.448 士 0.005 厘米 :. 
装 D2O 的 微 压 表 不 慑 温 ( 中 介 ) 部 分 的 体积 锡 为 其 测量 部 分 体积 的 0.12 色 。 中 介 体 积 的 主 
要 部 分 是 处 在 室温 范围 以 内 ， 而 且 在 这 个 体积 内 D;O 的 数量 变化 在 实验 中 任何 条 件 下 都 小 于 


1 多 。 因 此 上 述 这 个 情况 , 邹 便 不 考虑 它 的 数量 变化 ,也 不 会 使 疆 差 >0.001 多， 
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图 2 Dio 和 了 20 窗 度 比 与 温度 的 关系 
@@ 一 一 本 区 数据; Q 一 一 女 献 [1 的 数据 (在 温度 
一 2 刀 5YCppso 等 于 1.10448 克 / 米 ?时 ); 〇 一 一 文献 [4] 
的 数据 ;“”A 一 一 文献 [5] 的 数据 ; ----- 女 献 [6] 的 数 
据 外 推 。 





中 介 体 积 在 过 
渡 温 度 ( 从 恒温 器 温度 到 室温 ) 范 围 以 内 只 有 微 压 
表 体 积 的 0.02 9 ,完全 有 把 所 考虑 得 到 的 ， 

处 于 平衡 状态 时 ， 试 验 液 体 的 温度 等 于 慑 温 
器 的 温度 , 可 以 用 精确 度 土 0.01%C 的 白金 电阻 温 
度 计 测量 。 压力 用 0.2 级 标准 弹 咎 压力 计 和 活塞 
压力 计 测 定 ， 这 二 个 压 方 计 通 过 断路 容 磺 和 油 压 
机 同 加 压 锅 相 连 ， 

进行 主要 实验 以 前 ,用 H2O 做 实验 来 检查 效 
什 ， 温度 为 100%C 时 对 HO 密度 测量 所 得 的 千 
果 以 精确 度 0.01 多 与 已 知 数据 相 一 致 。D:O 窗 度 
是 在 等 温和 线 50.,100 ,150, 200, 250 和 300%C 以 及 
压强 达 100 肥 斤 /厘米 ?的 情况 下 测 出 的 。 D2O 窜 
度 的 各 等 温和 线 在 研究 的 压力 范围 之 内 都 和 H2O 一 
样 是 直线 。 实验 结果 表明 ,在 实验 规定 的 精确 度 
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下 ,压力 对 DO 和 H2O 密度 的 影响 是 相同 的 ， 也 就 是 说 这 二 种 密度 之 比 不 受 参 数 研 究 范围 以 
内 的 压力 的 影响 

图 2 和 表格 载 有 DO 和 Hz2O 4 密度 比 与 温度 的 关 肝 . EH2O 密度 值 取 自 妇 献 [2,3]. 对 可 能 
发 生 的 珊 差 分 析 表 明 , DO 密度 测量 的 最 大 偏差 不 会 超出 0.01 一 0.03% 的 范围 (最 后 的 数字 泛 
用 于 300%c 等 温和 线 )。 和 外 推 点 在 相应 连接 曲线 的 各 等 温和 线 上 的 谈 差 在 0.005% 范围 以 内 , 这 就 
可 以 诈 实 测量 结果 复 验 同样 良好 ,偶然 误差 极 小 . 

图 2 还 载 有 我 们 所 取得 的 结果 同 女 献 [4] 的 数据 (95 一 160 sc) 和 文献 [5] 的 数据 (35 一 250%sC) 
之 对 照 . 我们 的 数据 与 文献 [4] 的 数据 之 间 误 差 不 超 过 0.01%。 妇 献 [5] 的 辕 果 离 我 们 研究 的 ， 
车 果 那 就 很 远 了 ;偏差 随 温度 升 高 而 加 大 , 当 温 度 为 250sC 时 达到 0.35 匈 。 这 个 偏差 可 以 用 文 ， 
献 [5] 所 做 的 密度 测量 不 够 精确 的 原因 来 解释 , 按 作者 本 人 的 意见 ,测量 误差 在 土 0.2 多 (室温 ) 
至 土 0.6 色 (高 温 ) 范 围 以 内 . 在 文献 [6] 中 也 指出 了 女 献 [5] 的 数据 不 太 可 靠 并 认为 广 献 [4] 利 
用 外 推 数 据 所 取得 的 DO 和 Hao 密度 比值 较 正 确 。 妇 献 [6] 进 行 外 推 时 考虑 了 文献 [5] 的 实 
einthlpajetnaggrhmp 内 Mainberspipagpuonooericc 有 po 
值 与 我 们 的 数据 要 比 文献 [5] 的 数值 来 得 相近 ,但 偏差 在 温度 为 250%C 时 仍 达到 0.25 匈 ， 
我 们 的 测量 不 能 证 实 文 献 [6] 的 外 推 法 。 图 2 未 引入 文献 [7] 和 [8] 的 实验 数据 (温度 为 or 
时 ) ,这 些 数据 恰好 与 我 们 的 数据 完全 一 致 . 

四 > 和夫 检 可 避 用 帮 油 进 PPD 社 计 庆 达 100 攻 FA 
对 H2O 亦 适 用 . 

才 DO 和 H2O 窗 度 比 与 温床 的 关系 











1,“C pDsO1pHsO 下 pDsO1pHsO 
50 1.10904 180 1.10862 
60 1.10930 190 1.10834 
70 1.10944 200 1.10802 
80 1.10950 210 1.10772 
90 1.10953 220 1.10740 

100 1.10955 230 1.10704 

110 1.10955 240 1.10660 

120 1.10951 250 1.10610 

130 1.10943 260 1.10552 

140 1.10933 270 1.10484 

150 1.10920 “人 1.10405 

160 1.10905 290 1.10315 

170 1.10855 300 1.10210 
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重水 粘 滞 性 的 实 台 研究 
基 姆 治 朋 ( 互 . J[. THMPpoT) 公 合 斯 卡 天 ( 氏 .， 中 . LUyzcgay) 


研究 重水 粘 滞 性 的 文献 目前 为 数 不 多 .。 其 中 如 女 献 [1] 取 的 温度 范围 最 大 上 且 用 拉 伐 契 
克 (JyJaBaqek) 方 法 进行 的 看 来 不 能 算是 完全 可 靠 。 广 献 [2] 中 和 采用 的 是 毛细 管 方 法 获得 了 最 有 
把 握 的 辕 果 , 但 研究 的 温度 范围 较 窗 ,只 达 125%C， 

本 实验 是 按 基 姆 洛 腊 ( 区 . 册 . TaxMpoTr) 所 研究 的 ,以 前 研究 H2O 粘 清 性 B9 也 便 用 过 的 方 
法 进行 。 粘 滞 性 用 毛 葡 管 方 法 测量 . 毛 组 管 两 端的 压力 差 借 助 于 环形 天 和 平 形成 和 测量 ,天 平 
还 篆 作 测量 通过 毛 钥 管 的 液体 油耗 量 之 用 。 

实验 装 秆 示 意图 载 于 图 1. 环形 天 平 乃 是 用 直径 30 毫米 的 管子 按 圆 弧 形 以 年 径 400 训 米 
折 弯 而 成 。 环 形 天 平 的 弯 管 借助 二 根 管子 与 中 央 柱 体 部 分 相连 ， 中 央 柱 体 部 分 是 用 法 兰 盘 同 
直径 20 毫米 的 中 央 管 连接 ; 毛 组 管 就 放 在 这 根 管 子 里 . 
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图 1 实验 装置 示意 图 
1 一 一 毛 彰 管 ; ”2 一 一 天 平 环形 管 ; ”3 一 一 天 平 连接 管 ; 人 一 一 中 央 管 ; 5 一 一 沦 凝 器 ;6 一 一 圆 纲 板 ; 
7 一 一 隔 板 ; 8 一 一 中 央 柱 体 部 分 ; -9 一 一 框架 ; 角 架 ; ”11 一 一 荷 重 盘 ; 712 一 一 钢 热 ; 
13- 一 一 网 柱 体 ; ， Ti， Ts，Ts， Te Tc， 热电 偶 填 充 处 ， 

效 告 上 所 有 各 主要 构件 都 用 不 锈 钢 制 作 。 时 放 毛 交管 的 那 一 部 分 中 央 管 还 需 套 在 铜 柱 体 
内 ,第 们 用 来 平衡 温度 的 。 铜 柱 体 上 和 绕 有 三 个 负 铬 加 热 器 :一 个 主 加 热 器 ( 放 在 柱 形体 整个 长 
这 上 ) 和 二 个 补偿 加 热 器 (补偿 向 管子 两 端 跑 热 之 用 )。 加 热 器 供 以 稳定 交流 电 。 用 五 个 热电 
偶 使 实验 段 兵 度 上 的 温度 场 温度 均匀 。 温 度 以 精确 度 土 0.1%c 测量 。 毛细 管 兵 度 上 温度 场 的 
均匀 以 及 试验 过 程 中 温度 的 恒定 ,在 温度 为 100%c 以 内 以 精确 度 土 0.2sc 保持 ,对 于 比较 高 的 
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温度 应 以 精确 度 土 0.5%C 保持 ， 

测量 前 天 平 要 平衡 ,也 就 是 说 天 平 重 心 要 与 系 和 统 旋 转 的 轴 心 相 重 合 , 为 此 要 有 专用 的 调节 
荷 重 块 。 为 测定 修正 荷 重 的 数值 ,试验 要 用 二 个 不 同 的 荷 重 块 在 同一 温度 和 同一 压力 下 进行 . 
修正 荷 重 的 数值 不 超过 主要 荷 重 数值 的 5 多. 

实验 以 前 ,装置 上 为 测定 天 平 造 成 的 落差 和 液体 流量 做 好 刻度 .。 连接 管 的 阻力 修正 量 在 
不 用 毛 组 管 的 专 四 实验 中 测定 ,未 超过 0.5%。 选择 形成 落差 的 荷 重 值 是 考虑 到 毛 轩 管内 的 液 
体 流 动 是 分 层 的 ; 所 以 此 时 的 荷 重 值 可 在 400 一 460 克 的 范围 内 调整 . 

不 锈 钢 毛 细 管 有 329.5 毫米 兵 , 内 径 0.546 毫米 ,外 径 2 毫米 。 为 了 不 致使 毛 和 交管 在 长 度 
方向 折 弯 , 定 和 被 什 放 在 直径 6 毫米 与 它 同 样 材料 的 厚 壁 管子 里 . 

粘 滞 系 数 按 普 哈 捷 依 尔 (IIyaseiump ) 方 程式 , 采用 加 盖 伯 黑 - 科 爱 腊 (IareHGax-KysTT) 动 
能 修正 量 根据 实 验 数 据 算 出 。 这 个 修正 量 不 能 超过 粘 滞 系 数值 的 1.5 色 。 在 计算 粘 滞 系 数 时 ， 
还 考虑 了 下 烈 各 修正 量 : 天 平 自 转行 程 修正 量 *i, 连接 管 阻力 修正 量 ”>, 毛 租 管 尺 寸 因 温度 不 
同 而 变化 的 修正 量 *:, 

最 后 的 修正 量 按 下 型 公式 可 得 

7, 一 Zu(1 十 0.151 X 10 于 十 0.95 X 10-282 一 0.5 X 10P) 
代入 刻度 车 果 和 霸 算 进修 正 量 之 后 ,方程 式 可 得 下 式 


才 1 D20 粘 滞 性 实验 数值 














ADp2o'10s | AHsol0s 
2 三 敌 和 | 向 党，| co 克 | 各 / 变 料 “Go, 克 | 种 /区 来 | 桨 /和 会 厅 3 各 / 全 : 种 /| oo/nap 
15.2 46.0 113.0 | 400 8.84 200 | 17.94 | 130 147 117 1.256 
16.0 47.5 113.0 100 | 36.88 50 | 8o.0o0 | 128 144 114 1.263 
16.5 47.9 113.0 400 8.50 200 “| 17.52 | 123 139 113 1.230 
18.1 97.2 113.2 200 | 15.68 100 “| 30.27 | 122 138 109 1.266 
18.3 97.5 113.2 400 7.78 200 | 15.46 | 117 132 107 1.234 
18.3 97.5 113.2 200 | 15.48 100 “| 30.32 | 118 134 107 “上 1.252 
18.8 99.0 113.2 200 | 415.32 100 “| 29.86 | 118 134 106 1.264 
19.1 55.0 113.0 400 7.88 200， | 16.18 | 115 130 105 1.238 
19.2 51.5 113.1 400 7.62 200 |315.17 | 114 130 105 1.238 
20.6 57.0 113.0 400 7.38 200 | 14.70 | 110 125 101 1.238 
47.4 70.8 113.1 200 8.45 100 |16.92 | 62.4 70.6 59.0 1.197 
56.0 75.8 112.0 200 7.69 100 |315.97 | 54.9 61.5 51.3 1.199 
68.3 89.7 111.2 200 5.95 100 | 11.43 | 45.5 50.6 42.7 1.185 
96.9 100.0 109.2 100 8.34 50 |16.26 | 31.4 34.3 30.0 1.143 
98.7 103.1 109.1 100 8.51 50 |17.11 | 31.0 33.8 29.4 1.150 
101.0 120.0 109.0 100 8.75 50 |18.23 | 30.9 33.7 28.7 1.174 
109.2 100.0 108.2 150 4.92 75 9.16 | 29.0 31.4 26.9 1.167 
148.7 86.0 104.3 80 7.10 40 13.53 “有 22.4 19.4 1.155 
201.2 111.2 98.3 80 5.38 40 | 10.10 | 16.0 15.7 14.0 1.121 
205.3 242.0 99.8 80 6.14 40 |13.20 | 16.1 15.9 14.1 1.128 
206.4 53.6 97.1 80 6.00 40 |12.94 | 45.6 15.2 13.6 1.118 
246.7 321.8 93.7 80 5.44 40 |11.30 | 14.4 13.5 12.1 1.116 
247.2 325.0 93.6 80 5.43 40 |11.30 | 14.4 13.5 12.1 1.116 
288.0 111.5 84.7 60 5.85 反动 7 上 3 11.2 10.1 1.109 



































*# 小 荷 重 Gs 实验 中 只 考虑 2 修正 是 
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yp》 三 0.03769[G 十 (xi 一 xz)] 工 一 467.8 
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式 中 :一 粘 清 运 动 系数 ( 米 2/ 秒 ); Gi 一 主要 荷 重 值 ( 克 ); r 一 一 液体 在 1 毫米 刻度 上 的 ， 
流动 时 间 ( 秒 /毫米 ); 0 一 一 试验 液体 密度 (公斤 . 秒 ?/ 米 ); a = ya/yu 一 一 D2O 的 可 压缩 性 系 
数 ; y, 一 一 温度 为 20", 武 验 压 力 下 D;O 比重 ; yo 一 一 温度 为 20%C 及 一 个 大 气压 下 (天平 进 
行 刻度 时 的 条 件 ) DO 比重 。D;O 密度 值 2 取 自 文献 [5]. 

袁 2 ”D20 在 馆 和 压力 时 的 粘 滞 性 平均 值 

















1,"C 六 和 Apso/pHso 1"C Rs AD。O/ANAHsO 
15 140.5 1.258 150 21.6 1.137 
20 127.7 1.247 160 20.0 1.333 
30 103 .3 1 .228 170 18.8 1.130 
40 80.7 1.212 180 17.6 1 .2 
50 67.1 1 工 .199 190 16.5 和 
60 56.9 1.188 200 15.6 1.123 
70 48.8 1T.179 210 14.9 1.122 
80 42.4 1 .172 220 14.2 1.119 
90 37.4 轩 : 230 13 .0 1.118 

100 33.4 1.159 240 13 .1 玉 亢 

110 30.4 133 250 12.5 本 ?:， 

120 27.8 1.148 200 12.0 .13 

130 25 .4 1.143 270 11.5 1.110 

140 23.4 1.139 280 11.1 1.109 























以 室温 至 283%c 和 压强 45 一 325 公斤 /厘米 ?的 范围 在 上 述 装置 中 对 DO (100 多 ) 的 粘 汪 
性 进行 了 测量 实验 表 明 , 在 所 测量 的 温度 和 压力 范围 内 ,压力 对 DO 粘 汪 性 的 影响 可 与 HiO 
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图 2 ”各 个 作者 在 DO 粘 滞 性 方面 取得 的 实验 数据 
O 〇 -一 本 的 数据 ; ”@@ 一 一 文献 [ 2 ] 的 数据 ; 人 A 一 一 女 献 [ 1 ] 的 数据 ; X 一 一 文献 [ 7 ] 的 数据 。 
表 1 载 有 我 们 所 取得 的 D;O 粘 滞 性 实验 数值 。 表 2 引 入 Do 在 全 和 压力 时 的 粘 沛 性 平 
均值 ， 实 验 愤 差分 析 表 明 ,我 们 测量 中 最 大 误差 为 土 2 多 。 从 数据 中 可 以 看 出 , DO 粘 涉 系数 
与 H;O 粘 滞 系 数 的 比 是 随 温度 增长 而 减 小 ; 璧 如 在 20%c 时 写 就 等 于 1.24， 而 在 280YC 时 为 


办 凋 
H2O 粘 汪 性 从 文献 [6] 中 的 表格 内 取得 . 
2 载 有 我 们 的 数据 与 其 他 研究 者 的 结果 之 比较 .文献 [2] 中 所 得 的 up,o/ pnso 比值 与 我 
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们 的 数据 一 致 ,精确 度 达 II 和。 文献 [1] 中 的 数值 平均 小 于 我 们 的 数值 2 多 , 工 且 随 着 温度 的 升 
高 强 差 加 大 .图 2 还 载 有 妇 献 [7] 的 和 结果. 
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重水 热 容量 的 实验 研究 
里 夫 依 (CC. JPHBKHH 装 时 星光 夫 ( 了 .也 .EropoB) 


重水 热 容量 用 稳 热 单 流量 热 计 的 方法 在 封闭 的 循环 系 芒 "内 进行 了 研究 。 图 ! 为 实验 装 
是 示 意图 . 循环 齿 输 泵 将 DO 汲 入 流量 玫 , 重水 由 那儿 进入 热 交 换 器 的 管 间 窒 间 ， 工 在 其 中 
加 热 到 规定 的 温度 ,然后 进入 革 于 慑 温 器 内 的 测量 量 热 计 。 重水 从 量 热 计 出 来 ,就 流 到 热 交 换 
器 的 管子 里 ,在 这 里 彼 逆 行 重水 流 初步 冷却 ,接着 通过 痊 却 器 后 双 回 到 循环 家 。 装 置 中 的 压力 
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图 1 实验 装置 示意 图 
rr 了 热流 量 卖 ; 








JS _E3 3 导 站 大 至上- 
1 一 一 测量 用 多 热量 热 计 ; 





F 
万 去 














6 一 循环 上 栓 和 ; 7 一 水 织 捕 集 器 } 一 U 形 管 涵 ; 70 一 一 标准 弹簧 压力 计 ; 
11 一 一 氮气 瓶 ; 72 一 一 调节 肝 门 ; 13--20- 高岳 天 由 21 一 一 高 压 容器 。 
1) 本 文 便于 1957 年 全 苏 热 工 研究 所 科技 会 机 上 报告 过 
2) 这 各 方法 在 全 苏 热 工 研究 所 研究 玫 40 和 共 汽 在 高 压 高 温 下 的 热 容量 时 便 采用 过 ua。 为 进行 本 实验 研究 构造 了 新 的 


实 驻 装 舍 , 它 与 及 前 的 截然 不 同 。 
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是 由 氮气 瓶 向 水 银 封 于 的 系统 放出 的 氮气 形成 。 而 系 芒 也 因此 就 可 以 使 装置 中 的 液体 及 高 压 
容器 内 的 气体 都 能 获得 同一 压力 循环 达 及 其 传动 装置 (异步 电动 机 ) 都 装 在 高 压 容器 内 ， 这 
样 循环 泵 就 避免 了 单 向 高 压 . 

采用 异步 电动 机 传动 的 循环 泵 能 使 DO 在 循环 系 管 内 得 到 固定 的 流量 (在 0.1 一 0.2 包 之 


间 ) ,而 无 需 专门 的 流量 调节 器 . 测量 量 热 计 要 做 成 双 线 蛇 形 管 的 式样 , 蛇 形 管 端 焊 上 热电 偶 


的 套 管 。 蛇 形 管内 有 车 在 石英 骨架 上 的 争 铬 加 热 器 ,加 热 器 由 大 容量 蔷 电 池 供 电 。 凡 形 管 上 
套 着 二 个 平衡 温度 用 的 铀 柱 体 ; 它们 之 间 装 着 一 个 逼 布 于 量 热 计 整个 表面 的 多 端 差 动 式 热电 
偶 热 量 表 。 这 样 一 来 ,热量 表 的 示 度 就 能 和 量 热 计 与 周围 介质 的 总 的 热 交 换 相 适应 。 量 热 计 
的 稳 热 性 是 通过 调节 司 温 器 达 汉 的 ,也 就 是 说 要 使 热量 表 的 示 度 等 于 (或 接近 ) 震 。 热量 表 还 
用 来 测量 通常 不 大 的 ,无 补偿 的 热流 通过 量 热 计 外 过 的 情况 。 量 热 计 内 DO 升 高 的 温度 用 装 
在 测量 套 玉 计 的 水 之 温度 亦 由 这 个 热电 偶 
测量 . 

为 了 测定 液体 的 访 量 利用 了 测 热 法 ， 其 主要 内 容 容 大 致 表述 如 下 :在 循环 系 入 内 效 一 个 焰 热 
量 热 计 , DO 以 接近 室温 的 温度 航 汲 入 量 热 计 内 。 这 是 因为 在 室温 下 DO 的 热 容 量 比较 容易 
知道 ,而 且 此 时 压力 对 热 容量 的 影响 也 较 小 ,能够 计算 的 ,所 以 DO 的 流量 通过 测量 量 热 计 内 
的 水 所 获得 的 热量 以 及 量 热 计 内 的 水 相应 升 高 的 温度 便 可 以 获得 .热流 量 表 的 装 法 同 测量 量 

热 计 一 样 。 为 了 使 量 热 计 以 及 其 周围 介 盾 的 热 交 换 降 低 到 最 低 限 度 ， 量 热 计 应 包 以 稳 热 层 工 

车 于 (Zioap) 容 容 嚣 内。 流量 玫 内 水 升 高 的 温度 用 争 铬 一 一 铝 合金 五 端 热 电 侦 测量 . 利用 了 D2O 
在 大 气压 下 及 10 一 15%c 温度 范围 内 可 靠 的 热 容量 实验 数据 四 来 测定 水 的 流量 压力 影响 ( 温 
度 为 20%C， 压 纹 100 公斤 /厘米 "时 为 0.4 多 ) 按照 H2O 的 数据 来 考虑 。 压 力 由 0.2 级 标准 弹 
簧 压力 计 测 量 . 

进行 主要 的 实验 以 前 要 在 盖 动 式 热电 侦 ( 大 照 标准 白金 电阻 温度 计 )、 沪 量 表 的 热量 表 和 
测量 量 热 寺 上 面 做 好 刻度 。 装 置 的 可 靠 性 在 用 H2O 所 作 实 验 中 求 检 查 和 调整 ,当然 H2O 的 物 
理性 能 要 以 高 一 航 的 精确 度 ,在 更 大 的 压力 与 温度 范围 内 进行 研究 。 我 们 在 温度 为 60 一 250%C 
时 、 压 强 为 50 公斤/ 厘米 "下 所 测 得 的 H2O 的 热 容 量 数值 同文 献 [4] 的 数据 相符 ,精确 度 达 0.2 一 
0.3 多。D2O 热 容 量 在 等 压 线 50 和 100 公斤 /厘米 ?以 及 在 相应 压力 下 自 50%C 至 接近 鲁 和 温度 
下 测 出 . 

进入 测量 量 热 计 的 重水 之 温度 以 精确 度 0.01 一 0.02%scC 保持 不 变 ， 量 热 计 出 口 与 入口 处 的 
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图 2 ”D20 热 容 量 的 实 台 数 据 
X 一 一 本 文 数 据 ( 用 于 50 公斤 /厘米 52); 〇 一 一 本 广 数 据 ( 用 于 100 公斤 /厘米 5 ; 
和 A 一 一 文献 [3] 的 数据 (用 于 1 公 厅 /厘米 9。 
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温度 差 为 4 一 8%, 测量 量 热 计 的 加 热 器 放出 的 热量 从 40 一 70 什 卡 /小 时 不 等 ， 测 量 量 热 计 与 
其 周围 介质 的 热 交 换 修 正 量 在 .0.01 一 0.1 什 卡 /小 时 以 内 。 D2O 通过 量 热 计 的 流量 狗 为 8 公 打 
/小 时 . 
整理 实验 数据 时 ,算出 了 DO 在 测量 量 热 计 的 平均 温度 与 相应 压力 下 的 热 容量 同 DO 在 

流量 表 的 平均 温度 与 同样 压力 下 的 热 容量 之 比 : 

(CCp)p， (CO。 e du)Atp 

《Co)py 加 (9 十 gp)Azio 
式 中 0。 和 0 一 一 量 热 计 和 流量 表 的 加 热 器 所 排出 的 相应 热量 ; gs 和 dp 一 一 量 热 计 与 其 周转 
介质 的 热 交 换 修正 量 ( 按 热量 表示 度 确定 ); At 和 At 一 一 量 热 填 引 入 和 排出 套 管 间 的 温度 
差 . 上 述 比例 接着 就 可 引用 到 温度 为 20%c 的 DO 热 容量 上 面 去 ,不 过 要 参照 廊 献 [3] 的 数据 把 
对 流量 胡 内 水 的 平均 温度 偏离 20% 的 修正 量 ( 不 大 于 0.2 钨 ) 计 算 进 去 ， 
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图 3 Dzo 和 了 H20O 热 容 量 比 
图 2 载 有 实验 结果 。 图 中 可 以 看 出 ,各 实验 点 对 平滑 曲线 的 偏离 不 会 超过 0.2 多 。 
根据 文献 [3] 的 实验 数据 , 工 设 压力 对 温度 为 20% 的 DO 热 容 量 的 影响 与 HIO 相 同 (50 公 
斤 / 厘 米 ? 时 为 0.2 多 ) ,我 们 算出 了 D;O 的 实际 热 容 量 ( 见 表 )。 人 然后 根据 温度 (图 3) 确 定 压 强 50 
和 100 公斤 /厘米 "下 DO 和 H2O 的 热 容量 之 比 ， 


表 “cspuo/csr.o 之 比 和 D;0 实际 热 容量 的 数值 

















zj MOC CpDsO/CpHso Cppso 在 50 公斤 /厘米 ?下 | Cppso 在 100 公斤 / 厘米 * 下 
40 1.006 1 工 .002 1.000 
20 1.004 0.998 0.996 
60 1.002 0.996 0.993 
80 0.997 0.996 0.995 

100 0.992 0.995 0.992 
120 0.9806 0.996 0.992 
140 0.980 0.998 0.994 
160 0.972 1.004 1.000 
180 0.966 1.014 1.008 
200 0.962 1.030 1.023 

220 0.958 1.051 1.043 

240 0957 一 1.083 1.073 

260 0.957 1.130 1.116 

280 0.957 是 1.178 

300 0.958 一 1.294 














Cspp,o/ CHo 之 比 看 来 不 受 压 力 的 影响 〈 在 试验 范围 内 )。 这 个 比 随 温 度 的 增长 而 减 小 
(20%C 时 1.006 ,而 当 250%C 时 0.956)。 当 接近 温度 250%C 时 比例 就 到 了 最 小 限度 (到 300% 仍 
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保持 不 变 ). 套 照 HiO 热 容量 的 数据 ,图 3 可 利用 来 计算 DO 的 热 容量 ， 分 析 表 明 ， 我 们 测量 
的 热 容 量 之 最 大 现 差 不 超过 0.8 多 . 

图 2 载 有 我 们 研究 的 结果 与 文献 [3] 的 数据 (10 一 15%) 的 比较 .图 中 可 以 看 出 ， 广 献 [3] 
的 热 容量 之 温度 变化 过 程 与 我 们 所 取得 的 温度 过 程 完 念 一致 

妇 献 [5] 所 确定 的 热 容 量 数值 ,在 温度 10 一 125%c 内 小 于 我 们 的 热 容量 数值 .两 者 之 间 的 
偏差 达 1 一 1.2 多 
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重水 导热 性 的 实验 研究 


伐 耳 加 弗 基 克 ( 也 . BE. BapradTrHK) 奥 列 江 克 (O. 了 . OueyK ) 
具 路 福 夫 (II. 正 . BexrqgkoBa) 


重水 导热 性 的 研究 到 目前 为 止 还 只 限于 极 窗 的 温度 范围 以 内 。 在 文献 [1] 中 头 一 次 获得 
DO 导热 性 在 10 一 60%c 温度 范围 内 的 实验 数据 . 在 女 献 [2] 中 载 有 温度 2%C( 过 痊 液 体 ) 一 80% 
范围 内 的 导热 性 测量 结果 。 实验 表明 , D;O 导热 性 是 随 温度 的 增长 而 增长 ,不 过 这 种 增长 比 起 
H2O 导热 性 的 增长 要 微弱 得 多 。 本 女 的 目的 是 要 想 在 广 得 多 的 、 直 至 临界 温度 的 范围 内 来 研 
究 DO 的 导热 性 。 这 些 数据 为 使 用 D;O 的 核反应 堆 作 热力 计算 时 所 必 不 可 少 的 ， 

为 了 测量 导热 系数 和 采用 了 加 热 金 属 秋 的 方法 ， 这 种 方法 早先 在 类 似 的 测 重 rmt 
用 .在 本 实验 研究 中 这 种 方法 用 作 契 对 测量 。 实验 装 秆 的 基本 元 件 为 石英 测量 管 ( 图 1) ， 
时 于 不 锈 钢 加 压 锅 内 。 沿 着 管子 的 轴 和 线 紧 拉 一 根 炙 白金 红 策 作 加 热 器 与 电阻 温度 计 。 测 量 管 
以 及 加 压 锅 内 都 充 满 试验 液体 。 加 热 器 的 热流 通过 试验 液体 沿 径 向 流向 管 壁 。 白金 电阻 温度 
计 绕 在 管子 的 外 管 壁 上 .借助 测量 段 长 度 上 的 补偿 加 热 器 使 加 压 锅 内 保持 等 温 。 加 压 锅 里 面 
的 测量 管子 的 所 有 导线 相互 都 用 石英 组 管 稻 符 ， 借 以 保证 它们 具有 民 好 的 狠 蔡 性 . 

”为 避免 热流 对 流 , 试 验 液体 层 的 厚度 6 考虑 了 尽量 小 些 ，。 管 子 内 径 卫 = 1.044 毫米 ;和 白金 

和 直 径 2 = 0.096 毫米 , 6 = 0.474 毫米 。 测量 段 兵 度 ( 电 位 导线 之 间 的 距 裔 ) 2 一 79 毫 





革 米 。 怪 
子 外 径 为 2.35 毫米 . 测量 管内 的 白金 加 热 器 由 帮 在 测量 段 久 外 的 短 的 石英 组 管 加 以 定位 。 定 
位 检验 要 在 特制 的 光学 台 上 用 显 微 纱 来 做 。 自 金 ) 站 热 生 偏 心 的 平均 值 为 0.02 毫米 ， 计算 表 
阴 ,如 果 测 定 人 时 利用 同 否 柱 体 的 公式 
Ojn 
过 
1 一 . 
27T5LA 人 Ai 
任 . 目 不 : 戎 虑 已 | 已 有 的 仿 ， 本 于 测 ) 人 RAX 只 着 人 又 为 0.074 52 。 
由 于 水 的 导电 率 是 随 温 度 的 增长 而 增 其 的 ;所 以 必须 弄 清 楚 ， 这 和 是否 会 使 测 : 和 结果 失 拉 ， 


这 是 因为 加 振 恬 和 管 避 上 的 电阻 温度 计 是 语 于 试验 液体 之 中 的 。 为 了 靖 明 这 个 问题 , 对 水 的 
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粳 各 种 导电 率 1 进行 了 测量 (使 用 NacI 洲 解 于 水 的 方法 )。 实验 在 20%C 下 进行 ， 在 这 些 实验 
中 取得 的 天 然 水 的 各 种 导电 这 和 一 直达 到 6 . 10 一 欧姆 一 . 厘米 -!( 这 个 数值 与 水 在 上 习 360"C 
] 时 的 导电 率 相 符 ) ,但 实际 上 只 在 0.5% 以 内 ， 同 蒸馏 水 的 数值 1 一 致 ， 这 样 ,实验 就 证 明了 ， 


该 装置 基于 加 热 金属 斩 原 理 的 构造 完全 适用 于 (从 导电 观点 看 来 ) 测量 直到 接近 临界 温度 (在 








































































































5 任何 情况 下 直到 zx360*C) 的 水 的 1. 
， 为 了 研究 起 见 , 我 们 取 了 无 任何 杂质 的 D,O。 除 气 的 D;O 在 贯 空 下 充 
入 装 奸 。 所 有 的 电 测 量 此 在 IIIITB-1 电位 计 上 进行 。 压力 用 标准 压力 计 
测量 。 委 作 电阻 温度 计 的 白金 加 热 器 ,要 试 甬 一 下 在 游 条 作用 下 的 应 力 , 所 
以 加 热 器 还 必须 根据 装 在 测量 管 外 管 壁 上 的 电阻 温度 计 进 行 校准 .在 实验 
| 过 程 中 还 要 不 止 一 软 地 进行 校准 . 大 多 数 情况 下 , 与 第 一 多 校准 的 误差 都 
不 超过 0.02%C。 特 别 要 注意 消除 对 流 。 在 同 轴 柱 体 之 间 间 际 内 进行 热 交 换 
实验 的 结果 表明 ， 当 G,P, 文 1000 时 ， 热 量 的 转移 只 能 靠 热 传导 的 方式 进 
行 5。 这 些 和 结论 仅 限于 指使 用 直径 坟 大 而 间 降 不 很 小 的 柱 体 所 进行 的 实 
| 验 。 最 新 的 研究 表明 , 当 间 际 很 小 ( 杜 体 垂直 放 吐 ) ,那么 GrP, 值 在 1700 一 
2000 的 范围 内 “”"。 G,P， 055 ns 
| 值 在 我 们 的 实验 中 ( 表 1 多 
1 一 24 项 ) 小 于 1000, 在 “|7 和 
其 余 各 次 实验 中 各 为 富 vy 
1070, 1130,， 1460 ，1880 和 
二 漳 和 1760. 半 040 
这 就 可 以 不 把 自然 码 间 
B ，| 对 流 的 修正 量 计算 进去 ， 
、 汪 但 是 假使 象 妇 献 [5] 那 ,9 
样 , 甚 至 于 把 这 种 修正 量 
下 考虑 在 内 ， 定 也 将 小 于 2.6 矶 册 厢 1 现 册 山 喷 
吧 1 多 .为 了 查 明 压 力 对 pso 图 2 D;0 导热 性 在 饱和 和 绑 上 的 实验 数据 
二 恒 的 影响 ,在 上 一 100 C 时 将 nn 4 
和 “| 压强 增加 到 己 = 150 公 
“ 斤 /厘米 和 在 一 225 C 3 
时 压强 增加 到 P 一 200 公 和 二 
二 斤 /厘米 ?进行 了 补充 实 兴 2 AI ee 
# “|  。 验 。 实验 灶 果 表明 , oo 或 2- 一 内 电 草 
|】 同 压力 的 关系 如 同 对 < 汪 本 -assr 
芭 H2O 一 样 。 测定 ouo 时 7 和 0 1 一 商 z 有 
需 考虑 到 白金 帮 两 AL 
端 放 热 的 修正 量 ,在 我 们 人 外 电阻 温度 计 电 位 导 
的 实验 中 等 于 0.2 驴 ， 各 is 局 。 nt 数据 ee 
j 抽 1 O 一 一 本 女 数 据 ; 人 -一 一 文献 [2] 的 数据 ; 用 石英 戎 管 ; 70 
次 实验 中 压力 P 都 大 于 X 一 一 文献 [1 的 数据 (9590DsO 十 590HsO) . 钨 游 糙 。 


全 和 压力 P,。 表 1 引入 的 各 次 实验 数值 都 属于 角 和 和 线 上 的 .对 于 某 几 次 实验 来 说 ,不 得 不 把 
过 压 修 正 量 计算 在 内 (P>,). 
刚 计 和 个 表明, 实验 数据 最 大 愤 差 不 超过 0.8 %。 鲁 和 和 线 上 的 实验 和 结果 载 于 图 2 上 ， 各 试验 点 
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嫩 
才 1 在 饱和 敌 上 D2O 导热 性 的 实验 数据 
本 全 上 的 “| 液体 人 4 作 卡 1 
， 管束 上 的 “| 液体 ,DaO 层 卡 / 米 . 久 ， 附 注 
AN 2 目 壁 和 < /小 四 3 
公斤 /厘米 * | 温度 差 " | 内 温度 差 上 | 件 卡 /小 时 | 小 时 
1 1.16 7.87 0.8282 0.506 25.3 
1 0.84 5.61 0.5909 0.507 25.5 
1 0.83 5.62 0.5930 0.507 26.0 
DRQ 
1 0.86 5.76 0.6117 0.511 ee 并 验 后 进行 测量 ;一 220%C 
1 0.88 5.90 0.6281 0.512 28.8 
1 1.17 7.87 0.8365 0.511 ed 并 险 后 进行 测量 ;= 310 避 
1 0.85 5.68 0.6032 0.511 29.8 
2 9- 
1 1.19 7.92 0.8461 0.514 二 藕 输 后 进行 测量 ;一 355%C 
1 1.19 7.94 0.8470 0.513 34.3 
1 1.20 7.92 0.8772 0.533 64.1 
15 1.03 6.62 0.7510 0.546 85.9 
15 1.38 8.94 1.0104 0.544 88.2 
15 1.25 8.16 0.9269 0.546 118.7 
17 1.26 8.50 0.9522 0.539 149.1 
33 1.26 8.92 0.9732 0.324 185.7 
.26 ,3 0.9812 .509 204. 
33 克 人 9.25 9 0.50 04.0 压力 修正 量 0.256 
33 0.79 6.13 0.6258 0.490 220.4 
33 1.24 9.62 0.9835 0.491 221.8; 
37 0.79 6.61 0.6364 0.463 243.6 
37 0.94 7.88 0.7537 0.460 246， 
71 0.51 4.55 0.4187 0.441 264. 压力 修正 晤 0.4o9 
67 0.52 4.83 0.4290 0.427 279 
75 0.52 4.87 0.4277 0.422 286. 
0.54 ,32 0.4463 ,399 299 . 
114 5 5 4 0.3 所 力 能 正 量 1.0% 
129 0.51 5.36 0.4343 0.385 310， 
133 0.44 5.04 0.3734 0.355 325.: 压力 修正 量 0.492 
207 0.27 3.40 0.2393 0.319 344， 压力 修正 量 5.8o5 
208 0.11 1.52 0.0950 0.282 355. 压力 修正 量 6.0%g 
麦 2 在 饱和 线 上 Dz0 导热 系数 的 平均 值 
天 YY 网 人 上 人 卫 久 了 Ye 久 世 Cs ) 
件 卡 / 米 " 小 时 . 度 | ， 任 卡 / 米 ' 小 时 . 度 | ， 米 小时" 度 | ”““” | 件 卡 / 米 " 小 时 * 度 
10 0.492 110 0.548 210 0.503 310 0.382 
20 0.501 120 0.547 220 0.49: | 320 0.365 
30 0.510 130 0.545 230 0.483 | 330 0.346 
| | 
40 0.518 140 0.543 240 0.47 | 340 | 0.325 
50 0.525 150 0.540 250 0.46 | 350 0.300 
60 0.532 160 0.536 260 0.4 360 0.265 
70 0.538 170 0.530 270 0.437 一 
80 0.543 180 0.524 280 0.424 
90 0.546 190 0.518 290 0.411 
100 0.548 200 0.511 300 0 397 | -=- 
对 平均 曲线 的 偏差 在 0.4% 范围 以 内 。 最 大 数值 是 以 上 缔 110 C 时 算得 的 。 图 3 载 有 我 人 的 数 


据 同 其 他 作者 的 数据 之 比较 . 广 献 [1 中 所 得 的 数值 / 有 些 仿 高 〈 在 那里 使 用 的 是 含 954 DO 
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全 
的 水 )。 女 献 [23] 中 提出 的 数据 极其 与 我 们 的 相近 ，* 一 80 C 的 试验 除外 (这 个 温度 在 他 们 的 实 
验 中 是 极限 温度 )。. 根据 我 们 所 取得 的 实验 数据 辕 制 了 10 一 360%C 温度 范围 内 po 系数 在 他 
和 匀 上 的 平均 值 表 2。 为 了 测定 Mo.o 同 压 力 的 关系 ,可 利用 H2O 实验 的 辐 果 . 
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电解 分 离 稀 土 元 素 放 射 性 同位 素 


旋 纪 利 也 丰 (A. 工 .CaMapHeBal) 7 


稀土 元 素 的 电解 沉积 通常 在 乙醇 凸 \ 丙酮 醇 吕 和 其 他 非 水 电解 质 司 中 进行 。 从 前 ,我们 研 
突 了 由 弱酸 性 水 沙 液 中 电解 分 离 钢 系 元 素 ( 钙 、 负 、 锋 、 钱 、 纠 ) 的 定量 方法 外。 所 找到 的 条 件 成 

一 电解 沉积 分 离 和 稀土 元 素 放 射 性 同位 素 工 作 的 依据 . 

在 研究 电解 分 离 稀土 元 素 时 , 使 用 了 与 Pr” 成 平衡 的 Ce ”和 Ho “. 一 同位 素 的 纯度 
由 测量 中 衰 期 (T) 来 检查 。 将 其 氧化 物 溶解 在 盐酸 、 确 酸 、 氨 酸 、 破 酸 ， RN Ce 的 浓度 
为 4 X 10 一 微克 /毫升 ，Hole 为 10- 一 10 环 微克 /毫升 ;载体 含量 为 0.0025 一 0.04 毫克 /毫升 . 
氨 离 子 浓 度 为 10 一 一 10” 克 分 子 浓度 , 售 有 10 一 10 一 克 分 子 浓度 的 纵 冲 混合 物 ， 

稀土 元 素 的 电解 分 离 是 在 普通 的 电解 槽 中 进行 的 ， 该 槽 是 由 不 大 的 铀 盘 ( 阳 极 ) 和 具有 工 
作 表 面 1 厘米 ?厚度 为 0.25 毫米 的 和 被 加 长 的 铀 质 花 办 状 物 ( 阴 极 ) 构 成 的 。 此 槽 不 同 于 玻璃 电 
解 槽 或 有 机 玻璃 电解 槽 ， 写 可 以 在 很 小 的 放射 性 同位 素 浓度 及 任何 pH 值 的 电解 液 中 进行 工 
作 而 没有 放射 性 同位 素 吸 附 在 壁 上 而 造成 的 明显 的 损失 。 使 用 了 转速 为 80 一 100 转 / 分 的 转 
动 明 极 来 撮 动 溶液 在 电解 过 程 中 ,放射 性 元 素 在 花 办 状 阴极 的 两 面 同 时 析出 电解 沉积 物 


| 8 放射 性 的 测量 是 在 普通 的 P-2 型 装置 上 进行 的 ,测量 时 精确 的 保持 了 几何 条 件 的 固定 , 
， 为 找 出 电解 分 离 稀土 元 素 的 最 佳 条 件 ， 研 究 了 每 种 放射 性 同位 素 产 率 对 阴极 电 访 密度 及 


电解 液 pH 值 的 依 顿 关 系 。 也 研究 了 对 不 同 酸 在 不 同 电解 液 pH 值 下 ,这 些 元 素 的 电解 机 构 ， 
已 查 明 ， 稀 土 元 素 在 水 洲 液 中 的 近 阴 极 区 处 通常 是 彼 水 解 的 。 因此 ， 首 先 必须 查 明 pH 
对 电解 过 程 的 影响 ; pH = 1 一 4 时 , 可 以 用 蒸馏 水 稀释 原始 溶液 的 办 法 做 到 , 而 pH = 5 一 8 
时 , 则 须 用 氮 水 中 和 原始 溶液 的 办 法 达到 .在 图 1 中 烈 出 了 所 得 结果 。 可 以 看 出 ,在 pPH= 2 
一 5 时， 由 溶液 中 电解 分 离 处 已 定量 地 实现 了 ,而 外 仅 在 pH 三 2.5 一 3.2 的 区 间 内 ， 实 现 定 量 
分 离 ,pH 值 增 大 时 , 锁 可 能 彼 水 解 . 
在 图 2 中 给 出 了 稀土 元 素 产 这 与 了 明 极 电流 密度 的 依 顿 关 系 的 数据 。 可见 外 能 在 很 寅 的 电 
数 流 密度 区 间 内 彼 定 量 地 分 出 (实际 是 由 25 到 100 训 安 /厘米 ,而 此 时 外 及 错 则 在 100 一 150 这 
安 / 厘米? 析出。 电解 上 述 同 位 素 时 ,电流 密度 为 100 毫 安 /厘米 为 最 佳 条 件 ， 
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图 2 久 和 詹 的 电解 分 离 与 阴极 
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电流 密度 的 依 巾 关系 
氢 离 子 密 度 10-3 克 分 子 演 度 , 电 解 时 间 为 2 小 时 


液 pH 的 依 顿 关系 
电流 密度 100 毫 安 / 厘米 *, 电 解 时 间 2 小 时 


电解 分 离 负 和 炙 的 机 构 的 研究 车 果 在 图 3 中 烈 出 : 有 趣 的 是 经 过 1.5 一 2 分 钟 后 , 在 阴极 
上 沉积 多 的 电解 过 程 实际 上 束 停 止 了 ， 而 此 时 久 和 锚 的 定量 分 出 则 须 1.5 一 2 小 时 。 可 以 敲 
想 ;, 在 电解 外 时 ,在 近 阴 极 区 以 

Ce(IV) zz 一 Ce(III) 

的 转化 过 程 进行 着 氧化 还 原 反 应 。 此 一 反应 减 慢 了 钼 在 明 极 上 电 沉 积 的 过 程 。 销 的 电 沉 积 速 
度 , 主 要 决定 于 离子 迁移 这 , 

因为 夕 和 凶 的 电解 分 离 机 构 有 很 大 不 同 ， 探 查 钛 和 凶 的 电 沉 积 速度 将 如 何 随 pH 而 改变 
是 很 有 意义 的 。 在 图 4 和 图 5 中 烈 出 了 使 用 炙 和 外 的 相应 实际 结果 . 由 所 得 曲线 可 看 知 ,其 
至 在 pH 三 5.3 时 ,大 部 分 詹 ( 锡 809%) 仍 处 于 离子 状态 , 井 沉 积 在 阴极 上 ,而 锁 序 使 当 pH 一 4.7 
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图 3 久 和 继 的 电解 分 离 与 实验 时 间 的 依 顿 关 秒 
氨 离 子 浓度 为 10-* 死 分 子 浓度 , 电 渡 密度 为 100 豪 安 / 厘米? 
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图 5 钱 的 电解 分 离 速度 与 洲 液 pH 的 


图 4 全 的 电解 分 离 速度 与 溶液 pH. 值 
ae 全 下 关 系 
电流 密度 为 100 毫 安 / 厘米 。 电流 密度 为 100 豪 安 / 厘米 


pH 等 于 : 1 一 3.05 ;2 一 2.0;3 一 5.3; 
4 一 6.5;5 一 7.3;6 一 5.1. 


pH 等 于 .7 一 2.8;2 一 2.1 “了 一 1.8， 
4 一 4.7:;5 一 0.5:0 一 5.0. 
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时 ,几乎 全 部 (> 80 儿 ) 秆 水解， 因此 利用 亦 方 法 可 以 探 察 到 次 液 彼 大 量 稀释 时 ,放射 性 同位 素 
的 性 状 . 

可 以 使 用 草酸 和 任 一 无 机 酸 中 (盐酸 、 氧 酸 、 确 酸 、 破 酸 ) 作 为 电解 液 ， 因 为 无 花 是 詹 还 是 
锁 , 在 最 佳 条 件 下 : 氢 离 子 浓 度 为 10-3M，, 电流 密度 为 100 毫 安 / 厘 米 ? 电 解 时 间 为 1.5 一 2 小 时 ， 
都 能 定量 地 分 出 。 在 此 条 件 下 实验 的 精密 度 为 士 3%。 

在 表 中 叙述 了 3 一 5 次 实验 的 平均 值 . 


由 不 同 酸 中 电解 分 离 (Ce44 二 Pr) 和 了 Ho 











产 率 
酸 
(Cel4 十 Prl44) Holee 
HC1 98.7 100.2 
HC1O， 97.8 99.6 
HNOs 100.6 97.4 
HasSO4 浸 进行 实验 96.9 
HoCoOy 3 90.4 











上 述 的 电 沉积 方法 序 可 以 用 于 稀土 元 素 的 化 学 分 析 方 面 ， 也 可 在 研究 同位 素 组 成 时 用 来 
制备 薄 腊 . 
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饥 一 缺 柔 相 


沙 雄 匡 基 (下 ，M. CaBHHKHE) 蔓 尔 基地 (MA.，TPLIKHHa) 
伯 瓦 汉 丰 ( 多 .B. IIogapoBa) 


钱 和 铀 是 过 滤 族 金属 元 素 ， 写 的 第 & 电子 壳 层 疫 有 完全 十 斑 。 表 中 烈 出 了 这 两 个 元 素 的 

一 些 比较 的 数据 . 
关于 包 - 鱼 系 的 情况 有 下 面 一 些 文献 的 报道 .在 妇 献 [切中 ,用 伦琴 射线 和 显 微 镭 方 法 研究 
了 包 - 鲁 系 的 八 个 甸 态 合金 。 含 鲁 60% 到 829% 原子 百分比 的 合金 ,在 1200%C 退火 72 小 时 后 
确实 有 X 相 (ae 一 Mn 和 结构 型 ) 形 成 , 写 的 晶 格 常数 z = 9.67A。 售 负 接 近 509% 原子 百分比 的 合 
金 在 1000%C 退火 120 小 时 后 确实 出 现 另 一 个 中 间 相 : ac 相 , 定 的 晶 格 常数 e 王 9.72; < 一 5.07A : 
c/a 一 0.52。 已 经 发 现 氟 - 负 固 谥 体 合 409% 原子 百分比 的 所 在 广 献 [2] 中 , 用 伦琴 射线 方 闺 


全 究 甸 态 的 包 玺 合金 样品 只 发 现 有 一 个 X 相 。 含 鳞 759% 原子 百分比 的 合金 它 的 蝎 格 党 数 为 
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统 和 :' 忽 数据 的 上 比较 











特 性 所 钙 
原子 牛 径 ,A 1.45 1.37 
晶 格 常数 ,人 体 心 立方 致密 六 角 
(e = 3.294) | (〈c=2.755 到 2.76;c 一 4.4493 到 4.458c/e 一 1.614 到 1.6157 
迷 化 温度 ,"C 2415 3170 
密度 , 克 / 立方 厘米 和 钵 相 比 较 时 8.4 21.02 
原子 个 径 的 差别 ,92 十 5.84 








9.676A .在 单位 晶 胞 中 纪 原 子 和 铀 原子 的 位 置 已 经 根据 下 述 假定 加 以 检验 : 即 化 合 物 RezNb， 
的 结构 形式 和 其 中 Re, Nb 原子 无 序 和 有 序 排 列 的 座 标 都 和 w 一 Mn 的 原子 座 标 一 样 ; 由 此 可 
以 得 出 辕 其 :单位 晶 胞 中 纪 原 子 和 铀 原子 的 位 置 排列 基本 上 是 有 序 的 。 不 和 久 以 前 局 , 用 伦琴 射 
线 方 法 研究 含 鲁 75% 原子 百分比 的 灸 态 合 金发 现 晶 格 常数 为 ea = 9.638A 的 X 相 ， 而 含 铀 
509%6 原子 百分比 的 铸 态 合金 ,经 1000%C 退火 后 发 现 晶 格 常数 为 z = 9.78, c = 5.11A 的 ca 相 ， 
以 及 以 饭 为 基 的 固 攻 体 ， 本 女 作 者 在 女 献 [4] 中 庆 为 包 - 铀 和 对 中 的 ac 相 从 熔化 温度 到 温度 高 
于 1200% 范围 内 都 是 稳定 的 ， 

为 制备 合金 用 的 捷 粉 的 纯度 为 99.89 重量 比 , 定 是 用 所 把 久 ReO; 还 原 而 得 到 的 。 所 用 
的 纪 是 金属 陶瓷 体 银 造 的 金属 纪 , 定 的 成 分 为 :( 重 量 比 % ) 钥 -0.8, 钛 -0.04; 硅 -0.04; 人 詹 -0.02 ; 
给 一 2. 10- ; 钥 一 2. 10 一 ;其余 为 纪 . 

用 钱 块 和 急 粉 配制 的 合金 先 用 压力 压 紧 成 块 ， 再 在 1700%C 烧结 以 保证 致 冤 性 工 除 气 完 
全 ,这 对 合金 的 进一步 燃 合 均匀 是 必需 的 。 制备 合金 的 具体 方法 在 文献 [4] 中 说 明 。. 

用 沸点 法 ”(karevIbHP 直 MeTon) 测量 熔化 温度 , 邹 根 据 液 体 金属 充满 钻 在 样品 上 的 小 孔 

的 方法 。 用 光学 高 温 计 测定 温度 ， 光 学 高 温 






















































































Pi 计 上 的 刻度 是 根据 在 同样 条 件 下 生 金 属 的 温 
下 本 YY 变 来 分 度 的 。 测 温度 的 具体 方法 和 装置 在 妇 
5000 和 汪 3 7 献 [5],[6] 中 谈 到 过 . 

We 7 用 伦琴 射线 方法 和 显 微 馏 方 法 进行 合金 
2600 ee 的 相 分 析 , 也 可 测量 甸 态 合金 和 在 2200%C 退 
关 L 一 个 作 火 1 小 时 , 2000sC 退火 5 小 时 ,1500%C 退火 
人 50 小 时 (在 高 站 空 护 中 ) 以 及 在 1000%C 退火 
本 | | | 号 6oo 小 时 (再 在 水 中 沾 火 ) 的 合金 的 硬度 和 各 
2 二 下 租 成 相 的 显 微 硬度 进行 合金 的 相 分 析 . 
a | az+ | 开 | 伦琴 射线 分 析 方 法 是 用 CuKe。 和 VKe 射 
己 更 阿 机 二 愉 线 , 工 用 PK 区 型 照相 机 进行 的 。 用 一 般 的 
2 站 | 扑 研磨 方法 磨 光 , 抛 光 再 用 HNO:( 浓 ) 十 HF( 浓 ) 

十 二 证 请 十 HH。 《1:1) 的 混合 腐 创 剂 腐蚀 . 
| 硬度 用 维 克 斯 硬度 计 测量 ,负荷 为 10 公 
二 可 国 | 由 生 。 斤 ; 测量 化 学 化 合 物 区 域 中 的 脆性 合金 的 硬 


























和 20， 色 砚 度 则 用 负荷 5 公斤 为 了 狂 定 组 成 相 的 千 
b 2 ， 构 , 在 ILUMT-3 仪器 上 测量 它们 的 显 微 硬度 ， 


罗 图 1 镀 - 负 系 相 图 7 100 200 : 站 妆 A 
O- 一 单 相 转 构 ; 人 -一 双 相 千 构 ; @@_ 熔化 温度 ，。 此 时 和 负 价 为 100 和 200 死 。 应 当 指 时 ,在 催生 


为 5 有 公斤 时 的 硬度 值 和 在 负荷 为 200 克 时 的 
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图 2 ” 钱 - 玺 合金 的 显 微 结 构 
a 一 一 合 鳞 53 弛 重量 比 , 1000sC 退火 600 小 时 , w 相 ; 
6 一 一 含 钰 60.3 弘 重量 比 ,， 1600%C 退火 50 小 时 ,(c 十 %) 相 ; 
B 一 一 含 钰 7192 重量 比 , 16003C 退火 50 小 时 ,%X 十 〈c 十 %) 黄 晶 相 ; 
[一 一 合 全 845 重量 比 , 1000%C 退火 600 小 时 ,X 相 ; 
n 一 一 合 鳞 95% 重量 比 , 10003sC 退火 600 小 时 ,(X 十 B) 相 ; 
e 一 一 合 鳞 1009%0 重量 比 , 匀 态 。 
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显 微 硬 度 值 符合 得 很 好 , 

根据 上 述 工作 所 得 到 的 包 - 负 系 相 图 见 图 1 . 各 合金 的 显 微 辕 构 列 在 图 2 中 . 
从 相 图 中 可 以 看 到 , 玺 固 洲 在 纪 中 形成 固溶体 占 了 很 大 的 区 域 , 当 达 熔化 强度 时 玺 洲 解 在 
纪 中 级 达 649% 重量 比 (46.5% 原子 百分比 ) ， 芽 随 温度 的 降低 而 降低 ; 在 1000%C 时 溶解 度 狗 
56 色 重量 比 (38.50 多 原子 百分比 )。 根据 对 含 铀 到 53 多 重量 比 的 合金 的 显 微 仁 分 析 的 数据 ， 
不 论 是 甸 态 的 还 是 经 退火 过 的 合金 的 晶 粒 都 是 单一 的 多 边 形 颗 粒 ( 图 23) . 含 负 60.3% 重量 上 比 
的 合金 在 温度 接近 熔化 温度 时 为 单 相 固 烽 体 , 而 在 较 低 温度 时 (图 2,，6) 变 成 两 个 相 , 兆 其 在 低 
温 退 火 后 第 二 相 的 数量 显著 地 增多 。 随 着 含 鲁 量 的 增加 , 这 一 区 域 的 合金 的 燃 化 温度 降低 , 熔 
点 从 纯 包 的 2415%sC 降 到 含 鲁 65% 重量 比 的 合金 的 烷 点 2340%2。 初生 的 wx 固溶体 的 晶 粒 是 
直接 从 烽 化 的 合金 中 和 结晶 出 来 的 . 

在 2520sC 时 , 根据 包 晶 反应 处 (液体 ) 十 _Bx” 直接 从 燃 化 的 合金 和 从 以 负 为 基 的 固 
洲 体 中 生成 出 X 相 (wx 一 Mn 和 结构 ) . X 相 的 均匀 区 域 在 温度 变化 时 几乎 不 变 , 定 含 鲁 约 82 一 93%0 
重量 比 (或 69.5 一 86.59% 原子 百分比 )。X 相 的 晶 格 常数 随 含 鲜 量 的 不 同 而 改变 , 对 合 83.492 
重量 比 (71.5% 原子 百分比 ) 铀 的 合金 而 言 , 晶 格 常数 为 9.67A ， 而 含 鳞 90.9% 重量 比 (或 82 多 
原子 百分比 ) 的 合金 则 为 9.61A ， 这 和 女 献 [1,2] 的 数据 相当 符合 。 在 X 相 均匀 区 域内 的 合金 
的 显 微 辕 构 见 图 2, r。X 相 的 车 构 型 式 和 化 合 物 RezNby 相当 。 应当 指 出 ， 在 甸 态 时 X 相 所 
固有 的 树枝 状 和 车 构 甚 至 在 很 长 时 间 的 退火 之 后 仍然 不 能 完全 洽 灭 (1000%C 退火 600 小 时 )， 这 
种 扩散 与 过 程 进行 的 速度 较 小 有 关 。 X 相 的 显 微 硬度 当 负 荷 为 200 克 时 为 1080 公斤 /毫米 ?， 
当 负 荷 为 5 公斤 时 的 维 氏 硬度 为 1050 一 1150 公斤 / 训 米 -. 

在 X 相 区 域 和 以 包 为 基 的 w 固 滋 体 区 域 之 间 还 存在 一 个 所 相 区 域 w 十 X 相 区 。 在 这 一 区 
域 , 当 合 负 约 为 67 一 68% 重量 比 (50 一 51% 原子 百分比 ) 时 在 温度 为 2340% 时 有 共 品 相 变 . 

非常 有 趣 的 事实 是 在 该 区 域内 , 用 伦琴 射线 方法 分 析 发 现 含 鲁 64.5% 重量 比 的 甸 态 合金 
中 有 cc 相 和 wx 固 落体 共 存 , 而 在 合 鲜 71.5% 和 74.39% 重量 比 的 合金 中 则 ac 相 和 X 相 及 少量 的 
wx 固 洲 体 共 存 。 象 已 经 指出 的 对 在 包 - 玺 系 中 相对 地 存在 的 ac 相 有 各 种 相互 了 矛盾 的 解释 一 样 ， 
对 这 一 有 趣 的 事实 也 存在 各 种 相互 矛盾 的 理解 .这 种 分 歧 可 以 归 和 苦 为 由 于 在 妇 献 [1,3] 中 所 研 
穹 的 合金 接近 于 平衡 状态 的 程度 不 同 的 原因 。 女 献 [3] 中 认为 5 相 是 高 温 相 ,存在 于 从 熔化 温 
度 到 1200%C 的 :温度 范围 内 的 论据 区 不 能 认为 是 充分 的 。 在 2200,2000,1500 和 1000sC 退火 
的 合金 中 ,我 们 用 各 种 研究 方法 进行 研究 工 未 发 现 有 ca 相 出 现 。 这 一 区 域 的 合金 仍 为 w& 十 交 
两 相 区 域 。 目前 正在 炎 续 比较 着 交 地 研究 ac 相 的 稳定 温度 范围 . 

饭 洲 解 在 朱 中 形成 的 单 相 固 落体 区 域 已 经 在 原则 上 确定 了 。 显然 ,在 接近 于 熔化 温度 时 ， 
钱 在 玺 中 的 洲 解 度 不 超过 2 一 59% 重量 比 . 

在 X 相 区 域 和 以 负 为 基 的 固溶体 区 域 之 间 还 有 有 十 X 两 相 区 域 存在 。 属于 这 一 区 域 的 含 
全 95% 重量 比 (90.5% 原子 百分比 ) 的 合金 的 显 微 结 构 见 图 2, 6. 这 一 区 域 的 合金 的 熔 化 远 亡 
从 2520%C ( 包 晶 转变 外 (液体 ) + 8 xz) 到 和 纯 铀 的 3170%C (图 2, e)。 以 铀 为 基 的 固溶体 
的 初生 晶 粒 从 熔化 的 合金 中 直接 形成 . 合金 的 硬度 从 含 鲜 90.9 匈 重量 比 的 合金 为 1100 公斤 / 


， 训 米 ? 降 到 和 纯 负 的 300 公斤 /毫米 
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论 薄 邯 核 反应 产 寿 增 大 的 可 能 性 


时 克 西 莫 夫 (M. 3. MagcHMOB) 


大 家 知道 ， 当 带电 粒子 的 能 量 画 相同 时 ， 浒 靶 的 核反应 产 宦 总 是 比 厚 轩 的 产 额 要 低 些 . 
例如 ，Cus(Z，22)Zn5s 反应 ;, 当 玉 =10 兆 电子 伏 以 及 薄 针 的 能 量 损失 :A 瓦 = 0.1 兆 电子 伏 


时 ， 这 两 种 产 领 之 比 等 于 全 一 一 0.05，。 而 且 在 两 种 情况 下 , 由 于 核反应 所 致 粒子 的 损失 极 微小 
(10- 一 10- ， 可 以 忽略 ; 由 慢 化 作用 引起 厚 靶 中 粒子 作用 率 的 大 大 降低 ,因为 这 种 慢 化 使 粒 
子 阻 汪 在 物质 中 ， 而 在 薄 靶 中 ,粒子 旭 能 全 部 通过 , 仅 只 损失 一 部 分 能 量 。 可 以 借助 于 碳 场 把 


粒子 引 到 同一 个 园 上 ,直到 初始 能 量 耗 尽 为 止 。 虽 然 比 放射 性 比 厚 园 的 比 放 射 性 增长 得 快 ,但 
是 这 些 粒子 的 作用 率 却 因 同一 个 原因 而 逐渐 降低 。 如 果 每 穿 过 一 次 之 后 , 将 有 人 七 能量 传递 


给 粒子 的 话 ,那么 这 些 粒 子 以 固定 能 量 思 = 4.8 X 10(BR)?- 径 完成 核 转化 将 穿 过 该 儿 2 次 . 


此 时 ,物质 中 的 能 量 损失 和 能 量 增 量 之 间 , 有 某 种 共振 存在 。 只 有 逃 好 靶子 的 厚度 A1., 使 却 子 
中 的 能 量 损失 等 于 一 圈 内 的 增 量 ， 亦 郎 A 瑟 王 2Zo7ocosp(p 牢 径 尺 上 的 加 速 场 的 相位 ， 
,一 加速 电 压 差 ( 兆 电子 伏 )) ,那么 在 凶 旋 加 速 器 中 就 可 能 建立 起 这 种 条 件 . 最 好 取 用 两 个 
靶子 , 每 个 厚度 为 全 4 , 相对 于 加 速 器 中 心 对 称 安 去 ， 从 比 损失 的 关系 求 得 


以 











A1 全 7 X 10- -全 全 cos9 克 / 岩 米 : (1) 
闻 帮 5 ln 20050 


CLC 
当 遵守 这 个 条 件 时 ,在 靶子 极 沙 ,与 稳定 轨道 长 度 相 比 , 加 速 缝 的 宽度 很 窄 的 情况 下 ,和 宅 过 
的 次 数 > 可 能 很 大 .。 但 量 在 实际 条 件 下 , 人/ 不 太 小 ， 所 以 必须 考虑 粒子 在 轩 子 内 的 多 砍 散 
射 , 因为 它 会 使 束 扩 大 , 假如 厂 场 的 聚焦 作用 很 弱 的 话 , 粒 子 就 会 落 到 室 辟 上. 为 了 佑 讨 这 一 
效应 和 破 场 的 聚焦 性 质 , 我 们 应 用 文献 [1 的 结果 和 公式 (1) ,这 时 穿 透 的 有 效 挫 数 的 下 限 和 相 


和 GN 
应 总 产 额 有 有 效 一 本 2 有 效 人 7 为 : 





天 


200P 








了 
2 n 天 
2 有 效 妆 3 一 4 X1027z ( 艺 ) 3 二 了 量 (2) 
R/ ZZ。27ocosmp ln183Z- 
及 用 效 立 (6 一 8) X 10 一 CELZ) FomCFo)GCEo) (3 ) 


zaZzln183Z- 
式 中 c( 杞 ) 一 一 反应 截面 ( 靶 ); 一 磁 场 ( 任 奥 斯 特 ); n( 瑟 ) 一 一 磁场 的 降落 指数 ; 2 一 一 刀 形 
盒 的 千 高 度 ( 厘 米 )。 由 所 得 到 的 表 式 可 作出 结论 , 总 产 宦 通过 乘 数 Bomz(Eo)G(CEo) 与 人 射 粒 子 
的 能 有 关 , 所 以 用 加 速 器 乘 数 最 大 的 轨道 工作 最 为 有 利 。 显然 ,在 稳定 玖 道 的 区 域内 ,附加 破 
场 的 非 均 匀 度 及 刀 形 盒 的 高 度 , 妇 可 增 大 ? 靖 效 , 因而 就 会 增加 总 产 额 . 
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由 公式 (1) 可 以 得 出 辕 葵 ,在 给 定 的 轨道 上 , 靶 的 共振 厚度 取决 于 相位 ,而 相位 也 取决 于 加 
速 器 的 共振 条 件 , 所 以 ,如 果 取 A1 < (A1)s=o， 那 末 可 以 用 (例如 按 中 子 射线 ) 调 整 破 场 的 方 
法 充分 满足 公式 (1) 的 条 件 . 

应 当 指 出 , 虽然 在 薄 靶 中 能 量 的 损失 比 厚 靶 中 小 ,导热 性 能 坟 次 ,然而 因此 当 电 流 大 时 , 没 
有 附加 改进 的 妓 子 所 预料 的 效应 的 观察 就 复杂 化 了 。 最 大 电流 的 粗略 计 其 得 出 

办 ) +2T 一 z |， (4) 

Jocosm、\1000 Sp 
式 中 第 一 项 与 辐射 相应 ,第 二 项 与 导热 率 相 应,T 一 一 孝子 的 种 对 温度 ; 人 和 po 一 一 分 别 表 示 旬 
的 导热 这 〈10” 兆 电子 伏 /厘米 . 秒 ) 和 窗 度 ( 克 / 厘米 ) ; S 一 一 束 的 面积 ; /一 一 起 始 电流 . 
对 于 瑟 = 15.5 什 奥 斯 特 ; To = 0.1 兆 电子 伏 ; 2 = 0.25; @ = 60?"0 的 油 旋 加 速 器 和 


侗 色 ， 则 有 A/1, = 2.2 毫克 /厘米 2， 2 有效 一 24; 2 攻 效 j 一 200 一 300 微 安 及 -多 ~ 1 一 2， 亦 序 


清 肢 的 产 额 比 厚 靶 的 产 额 略 大 ,而 比 放 射 性 甚至 要 相差 数 百倍 . 

利用 薄 靶 可 以 增 大 核反应 的 产 额 而 不 需要 破 场 ， 其 方法 是 把 靶子 一 个 放 什 在 另 一 个 的 后 
面 , 因为 在 这 种 情况 下 ,可 利用 某 种 共振 方法 补偿 每 个 肢 子 的 能 量 损失 .此 处 散射 效应 实际 上 
较 小 , 热 负 荷 不 大 . 

当 利 用 低能 粒子 时 , 例如 当 按 也 一 D，, 忆 一 T 及 其 它 反应 获得 中 子 时 ， 入 射 粒子 能 量 不 
大 ( 乏 0.5 兆 电子 伏 ) ,上 述 方 法 会 特别 适用 , 因为 当 能 量 很 小 时 , AB/B 玉 1, 所 以 如 果 以 前 的 条 
件 都 钵 等 的 话 , 穿 透 数 增加 (或 没有 破 场 的 半 子 数目 ) 是 完全 有 利 的 . 

最 后 作者 对 普 柳 顿 (A. A. IImmorTo)\ 记 吉 也 夫 (H. 五 . JIeoHTrbeB) 和 德 米 特 里 也 夫 (IL 下 
由 MHTpHeB) 表 示 感 谢 , 感谢 他 们 所 给 予 的 有 丛 的 讨论 . 


参 考 文 献 


[1] J Casseles，J.。Dickson，J。 Howlett: Proc。Ppyr。 Soc.，64B，No.。540，719 (1951 ). 
[ 2 ]，I. IJ. 玉 Mgrprep，H。H。KDpacHgos，E. H.。 XarnpoB: 47zo4iHC& 3HE1et8&，III，Na 7，45 (1957). 








oaw7 一 | 








能 量 为 14.7 兆 电子 伏 的 质子 在 铝 内 的 射程 


善 思 ( 愉 . 见 . [eH) 彼得 受 夫 (]JO. 开 .IIemrpoe ) 


用 吸收 法 测量 质子 能 量 经 常 是 利用 名 的 ,和 可 以 做 成 薄 销 或 具有 高 均匀 度 和 纯度 的 大 块 . 

文献 [1] 所 引 的 铝 内 盾 子 射程 与 其 能 量 的 关系 对 低能 范围 是 基于 李 妇 斯 登 (Livingston) 和 
册 采 ([. Bere) 的 曲线 ,高 于 15 兆 电子 伏 为 斯 米 特 (CMHT) 的 计算 .。 在 2 一 4 兆 电子 伏 能 量 范 ， 
围 内 ,这 个 关系 与 维 里 逊 (BrpcoH) 的 测量 结果 相符 合 . 

更 晚 的 献 [2 一 4] 和 我 们 测量 的 实验 结果 证明 了 在 14.6 一 18 兆 电子 伏 能 量 范 围 内 计算 
曲线 的 正确 性 , 与 其 差 不 超 过 1 一 2 色 . 

由 Hes (Z, p) He 反应 获得 质子 ， 在 与 He 离子 束 成 90” 角 的 方向 上 得 到 的 质子 能 量 
14.7 兆 电子 伏 。 加 速 电 压 为 150 千 伏 , 靶 上 电流 保持 100 微 安 。 利 用 重 冰 作 靶 . 质子 用 二 个 
接 入 符合 线路 的 正比 计数 器 记录 。 二 个 计数 器 是 高 为 80、 直径 为 27 毫米 的 , 开 有 入 射 质子 柬 
的 僵 窗 (其 直径 为 10 毫米 ) 的 黄 铀 圆柱 体 , 它 们 并 排 地 放 在 一 个 黄 铜 外壳 内 。 计数 器 充 以 8 多 
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的 甲烷 与 氨 的 混合 物 , 压 力 为 38 毫米 未 柱 . 
质子 垂直 于 灯 秋 相 悉 地 通过 二 个 计数 普 . 入 射 窗 是 用 厚 为 1090 微米 的 铝 片 密 盖 的 .在 名 


与 计数 器 之 间 的 趴 空 管内 放 甘 一 组 不 同 厚 度 的 铝 销 。 盾 子 流 用 二 个 独立 的 、 类 似 和 结构 的 正比 
计数 器 来 检查 ,计数 器 接 入 符合 电路 . 

图 上 所 引 的 测量 结果 表明 : 能 量 为 14.7 
兆 电子 伏 的 盾 子 在 铝 内 的 平均 射程 等 于 
325.7 土 1 毫克 /厘米 2?, 理论 值 为 330 训 克 / 
米 ?,， 确定 最 大 可 能 驯 差 值 的 方法 从 图 上 的 几 
何 形状 来 看 是 很 明显 的 。 盾 子 能 量 是 根据 中 
子 \ 质子、He 和 He 质量 的 表 值 计算 的 。 当 
从 靶 心 在 ~2” 角 时 即 可 看 汉 较 远 一 个 计数 器 





和 


























的 窗 孔 , 写 所 引起 的 能 量 分 散 不 超过 土 10 仁 一 - 州 一 2 
电子 伏 。 盾 子 能 量 的 某 些 不 确定 性 是 由 于 未 310 320 330 340 阿 入 打 
分 离开 求 的 (Hes)+ 和 (Hes)++ 离 子 束 囊 击 轩 吸收 体 厚 度 毫克 / 厘米 ” 
而 产生 的 ， 在 包 内 的 质子 吸收 曲线 


但 是 ,如 果 假 定 折 有 看 到 的 盾 子 ,其 产生 只 与 双 倍 带电 离子 有 关 ， 则 质子 最 大 能 量 值 不 是 
通用 的 14.7 兆 电子 伏 ,而 应 是 14.73 兆 电子 伏 . 

在 厚 半 内 质子 能 量 的 损失 可 以 忽略 , 因为 能 量 为 150 任 电 子 伏 的 He” 离子 彼 极 蒲 的 表面 . 
层 阻 止 了 . 

如 果 取 !1 厘米 空气 相当 1.5 毫克 /厘米 ? 铝 ( 按 阻止 本 钙 ) , 则 在 我 们 的 情况 下 理论 预计 的 剑 
多 效应 应 为 ~1.68 多 ”” ,实验 得 到 为 ~~1.54 色 (参见 图 ). 


能 量 为 14.6 一 18 兆 电 子 伏 的 质子 在 角 内 的 射程 








质子 能 量 , 兆 电 子 伏 射程 ,毫克 /厘米 估 考 广 献 
14.6 325 [2] 
14.7 325.7 士 1 本 妇 
15 十 0.2 343.5 十 1ojg [3] 
18 士 0.02 477.0 士 0.5 [4] 











表 闪 引入 了 能 量 为 14.6 一 18 兆 电子 伏 的 质子 在 铝 内 的 射程 的 综合 实验 数据 . 

作者 向 兰 普 斯 基 (9. 匡 . JIetinyHcKHE) 对 工作 的 安排 和 讨论 , 揭 波 里 斯 基 (IIL. A. JUMnor 
PCKH 首 ) 一 系列 有 釜 的 指导 , 史 米 尔 庄 夫 (B. 五 . CMHpHoB) 参 加 电子 学 仪器 的 拟 制 和 彼 茨 (J[.A. 
Ler) 在 使 用 加 速 管 时 的 帮助 表示 感谢 
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2 及 Th 滨 为 快 中 子 所 分 裂 
的 稳 发 中 子 的 稳 对 产 额 


电 克 黎 爹 科 〈B. II. MakcioTeHKoO) 


被 分 有 旭 物 质 的 样品 放 在 全 容器 中 , 在 快 中 子 流 中 照 射 5 分 钟 ， 快 中 子 流 是 从 D(Z, z)He' 
及 T(Z, >)Het 反应 的 级 联 发 生 器 中 获得 的 ,然后 撤 到 计数 部 分 。 实验 的 几何 条 件 ， 计 数 仪器 
的 工 驶 以 及 中 子 源 都 与 测量 相对 产 额 的 实验 [1] 相 同 ( 计 数 率 的 记录 例外 )。 在 本 文中 记录 了 
一 定时 间 间 隔 内 (在 控制 器 计数 的 单位 时 间 内 ) 的 和 绥 发 中 子 的 总 计数 率 Nv。 

然后 ， 在 相当 于 样品 的 位 置 上 放 吐 分 列 室 ( 它 有 与 分 侈 物质 厚度 相同 的 分 列 层 ) ， 并 测量 
在 相同 中 子 流 中 的 分 裂 数 W。 由 于 得 到 了 N。/N; 值 , 在 以 后 可 用 来 计算 各 种 元 素 为 不 同 能 量 
中 子 所 分 裂 的 组 发 中 子 的 移 对 产 额 之 比 。 实 验 中 所 用 的 样品 是 直径 35 毫米 厚 1 毫米 的 圆 盘 ， 
而 平板 分 裂 室 的 分 裂 物 盾 层 的 直径 为 35 毫米 ,厚度 大 于 分 裂 碎片 的 最 大 射程 . 

可 以 证 明 , 对 薄 的 样品 竞 来 ,相同 元 素 为 不 同 能 量 中 子 所 分 裂 的 组 发 中 子 的 稳 对 产 额 之 比 
等 于 


汉人 
AEBa (Ne/Ny)a < 于 本 3 2ZF Er (1 ) 
pzas (Na/Ny)ma 1 十 ama 1] 家 ET 已 玉 有 Fa 
2。 3 














式 中 , 符号 互 与 互 表示 相应 中 子 的 能 量 ; wz 为 组 发 中 子 的 稳 对 产 额 ; 右 是 考虑 到 分 型 碎 片 各 
向 异性 分 布 的 修正 ,对 进行 分 裂 的 相应 的 中 子 计 线 取 平 均值 ,而 且 z = R 一 1 (R 是 裂片 相对 
于 中 子 运动 方向 为 0 度 与 90 度 时 裂片 产 额 之 比 ); 6 , Sr 是 考虑 到 中 子 流 的 减弱 以 及 在 样品 


中 二 项 硕 播 的 修正 ; 了 3 表示 和 了 ciTi X (: 一 已 一 e 所 ) 的 绑 写 ， 其 中 c; 是 第 : 和 组 组 发 中 子 





T; Ti; 
实验 测量 产 之 比 (3ci = 1); FT 为 第 ; 组 的 平均 寿命 ; 六 与 为 测量 的 始末 时 间 《假定 样品 
活性 达到 饱和 ). 
U25 与 Us 为 相同 能 量 中 子 所 分 绚 的 绥 发 中 子 的 稳 对 产 额 之 比 ma/ mm 由 如 下 方程 决定 
,28 Ne es Xg = Oleia|i + 92 钾 | (2) 
25+8 INVae) 二 5+8) XG+8) Ms Gjf() As 


式 中 下 标 8 与 (5 十 8) 分 别 是 U2 与 U 字 (浓度 为 90 匈 ); xa/xGro 为 第 一 组 组 发 中 子 计 数 效 率 之 
比 ( 位 车 在 亦 样 品 的 中 央 部 分 ) ， 效 这 的 变化 与 自 吸 收 有 关 ; M 表 示 样 品 的 质量 ; a 电 与 a 访 分 
别 为 U255 及 Us 的 分 裂 截面 . 
比值 xy/e+e 由 实验 来 确定 ， 光 中 子 源 Na 十 DO 及 Na 十 Ba ( 制 成 与 样品 有 相同 直径 的 
转盘 ) 与 样品 U 荆 及 U5 一 起 放 在 计数 部 分 的 中 央 测 得 的 
Uz23 及 U55 为 相同 能 量 中 子 所 分 型 的 移 对 产 额 之 比 由 下 式 确 定 
Ha _ (Ne)sd4sa2M2x2ZE2E， (3 ) 


性 2 (CVu)2d42GasMasxsZses 


式 中 下 标 8 与 2 分 别 为 U 与 Th . 
还 测量 了 U”” 为 热 中 子 及 能 量 为 15.0 兆 电子 伏 的 中 子 所 分 列 的 粮 发 中 子 稳 对 产 什 之 比 . 
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为 了 沽 少 热 中 子 流 的 减弱 ， 在 这 些 实验 里 所 用 的 样品 为 重 0.734 克 直 径 35 毫米 的 U 茸 , 定 放 
在 铝 容器 中 ,平板 分 裂 室 由 浓度 90 儿 , 厚 度 为 7 毫克 /厘米 的 Us 层 的 铝 所 制 成 . 
已 知 U25 为 不 同 能 量 中 子 所 分 裂 的 契 对 产 额 之 比 以 及 U2a 与 U2 为 相同 能 量 中 子 所 分 裂 
的 产 额 之 比 ,可 求 出 Us 为 热 中 子 所 分 列 的 组 发 中 子 粗 对 产 额 (通常 为 1)。 这 个 值 也 是 钙 的 .， 
系数 尺 值 取 自 女 献 [2.3]， 能 量 为 2.25,3.8 及 15 兆 电子 伏 的 分 裂 截 面 之 比分 别 取 自 妇 献 
[4.5.6]。 应 该 指出 ， 在 女 献 [1] 以 及 此 项 工作 中 都 是 指 中 线 能 量 。 在 计算 中 很 自然 利用 最 大 
几 达 能 量 2.4 与 2.25 兆 电子 伏 一 起 , 3.3 与 3.8 兆 电子 伏 一 起 ( 参 看 上 壕 反 应 计 的 工作 [7])，. 


纵 发 中 子 的 和 绝对 产 领 














中 子 能 量 MsB 区 UP \ 
15.0 1.86 士 0.06 4.60 士 0.28 5.11 士 0.38 
寺 3 0.99 士 0.04 2.45 士 0.17 3.18 士 0.26 
2.4 1.03 士 0.04 2.58 土 0.14 3.40 士 0.28 
热 中 子 党 区 








实验 结果 烈 在 表 中 。 表 中 数据 表明 , 当 进 行 分 型 的 中 子 能 量 一 直 增 加 到 4M39B 之 前 稳 对 
产 扳 不 发 生变 化 。 当中 子 能 量 为 15.0 光电 子 伏 时 玉 出 差不多 增加 2 倍 ， 
作者 感谢 卡 节 奇 科 夫 斯 基 (O. 到 . 人 asaqdKkoBcKI 才 ) 与 斯 大 维 斯 基 (]IJO. 人 .CTaBHCKHE) 对 此 


项 工作 的 宝 芙 指导 与 关怀 . 
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利用 别 林 基 - 塔 姆 (BEeremprrzii-Taxonn) 平衡 诬 计 算 某 些 
物质 在 单 色 电 子 束 的 作用 下 光 激 中 子 的 产 额 


相遇 拿 合 〈 了 B. 瑟 . [ToMoHa 首 ) 克利 夫 斯 基 〈 瑟 .JIO， aa 
施 高 天 -和 己 雅 赃 夫 〔〈B. A. IUkonma-yuibqHoB) 


现在 已 经 研究 和 建造 了 许多 大 流 强 的 电子 加 速 器 ， 写 们 能 使 被 加 速 粒 子 具 有 极 不 相同 的 
能 量 。 当 电子 束 与 加 速 器 内 部 和 外 部 的 各 种 另 件 相 互 作 用 时 产生 了 由 强 中 子 通 量 相伴 随 着 的 
绩 大 的 Y 辐 射 。 在 能 量 直到 足以 产生 介子 的 范围 内 , 光 激 中 子 的 基本 来 产 是 由 〈7，z) (7， 
2z)， 《7，zz) 型 的 光 核 反应 。 在 这 些 反 应 中 ,以 (y, 2) 反 应 页 献 最 大 , 它 当 能 量 数 量 航 为 15 一 
20 光电 子 伏 时 具有 很 大 的 截面 。 由 于 电子 束 与 加 速 器 本 身 的 另 件 或 者 与 其 外 部 的 各 种 测量 
仪器 (例如 用 来 测量 电子 束 强度 的 法 拉 弟 圆 简 ) 相 互 作用 ,电子 束 实际 上 是 全 彼 吸 站 了 。 按 女 








260 原 于 能 





献 中 9 所 和 欠 的 数据 ， 当 加 速 电 子 的 能 量 为 200 一 600 兆 电子 伏 的 加 速 器 工作 时 产生 的 光 激 中 子 
通 量 能 够 达到 10" 一 10” 中 子 数 / 秒 的 数量 和 级。 这些 数据 悦 明 了 当 电 子 加 速 器 (尤其 是 直线 型 ) 
工作 时 应 特别 注意 中 子 防 护 问 题 的 必要 性 , 

在 高 能 区 域 ,为 了 估计 电子 加 速 器 工作 时 在 重 元 素 中 产生 的 光 激 中 子 可 能 具有 的 通 量 值 ， 
我 们 可 以 利用 所 谓 在 4 近似 下 的 竹 射 理 葵 (pHOmHDKeHHe A maBHHHOoE TeopHH)JD3， 这 个 近 
似 的 应 用 不 应 该 引起 大 的 不 精确 性 ， 因 为 在 这 个 近似 中 用 到 的 、 限 制 能 量 数值 的 基本 不 等 式 
国 凡 开 宵 有 是 满足 的 , 此 处 硬 为 破 加 速 的 电子 的 能 量 , BE 为 能 够 有 效 发 生 (y, >”) 反应 的 共振 
能 量 , 8 表示 对 给 定 元 素 的 临界 能 量 . 

对 于 中 等 和 轻 元 素 , 不 等 式 孔 祖 B 是 不 满足 的 。 除 此 ,现在 在 各 种 科学 和 技术 部 门 中 三 泛 
利用 的 是 带 有 能 量 为 15 一 20 兆 电子 伏 的 电子 加 速 器 。 在 此 情况 下 ,为 了 决定 光 激 中 子 的 产 额 
就 必须 利用 徐 射 理 草 的 更 精确 的 辕 果 ,因为 ,例如 对 铀 来 讨 ， 有 8 等 于 16 兆 电子 伏 , Bo 为 18 兆 
电子 伏 , 序 画 和 羽 同 数量 级 。 本 妇 利 用 别 林 基 - 塔 姆 (EeeHPKHE-IaMM) 平衡 识 ? 对 Pb，Cu， 
Al 和 C 进行 了 相应 的 计算 。 在 加 速 器 工作 时 ,这 些 元 素 是 作为 基本 的 材料 彼 使 用 着 的 (如 法 拉 
弟 轩 简 加速器 内 的 另 件 、 屏蔽 物 )。 为 了 把 得 到 的 和 结果 与 那些 Z 相 邻 的 元 素 相 比 数 , 我 何 也 计 
算 了 来 自 U 和 Bi 的 光 激 中 子 产 额 , 

借助 于 短 射 理论 ,能 够 估计 当 光子 和 电子 束 全 丢 吸 收 时 产生 的 光 激 中 子 的 数目 . 在 单 能 
电子 束 的 情况 下 ,这 个 量 可 以 用 下 烈 公式 表示 避 0: 


一 画 (cran(Ce) 
0) 一 到 | -aee) po(e ed G) 





对 某 些 物质 的 临界 能 量 及 轩 能 








物 质 B, 光 电子 伏 Eu 光电 子 伏 和 全 作 
C 68.7 18.7 [5] [6] 
Al 36.6* 14.0 [7] [6 ] 
Cu 16.4 8.3 [81] 
Pb 6.63# 7.3 [9] [12] 
Bi 6.54 7.4 [5] [8 ] 
U 5.85 5.6[10] [8] 














”对 于 Pb 和 Al 的 B 值 亦 可 大 考 让 献 [4] 


此 处 O(Eo) 表示 在 能 量 为 的 单 能 电子 束 完 全 丢 吸 收 的 情况 下 ,每 一 个 原始 电子 所 产生 的 光 
激 中 子 数 ; se 三 2.29E/B; pp (eo, s) 一 ef: 一 1 到 ax; 万 为 在 簇 射 中 光子 的 能 量 ; 局, 为 (y，z>) 


反应 产能 ; ar,*(E) 表示 (7y，z) 反 应 截面 ; 
Gu( 万 ) 三 G 电 子 对 (五 ) 十 G 康 考 教 (万 ) 表 示 光 子 吸收 的 总 截面 。 0(B) 可 用 积分 (1) 按 辛 卜 生 公 式 计 
算 ; ca。(E) 可 按 已 知 公 式 计 算 同 时 利用 表 中 所 烈 的 数据 。 我 们 按 女 献 [4] 中 所 述 的 方法 计算 了 
B 值 。 对 于 0(Eo) 计算 的 结果 表 于 图 1 和 图 2 上 . 

为 了 校 检 数值 计算 的 结果 ,我 们 利用 积分 方程 (1) 对 于 ar,。 的 解 凹 。 得 到 了 cu, Al 和 C 
的 car,*( 五 ) 数 值 。 和 结果 发现 计算 的 (y, 2) 反 应 截面 与 原始 数据 符合 得 很 好 , 从 而 证 实 了 我 们 所 


进行 的 计算 的 正确 性 , 





1) 可 大 考 ; I. Tamm，S， Belenky，Phys。Rev。70，660 (1946) (让 者 注 ) 











一 


简 报 261 











| 


志江 
| 
| ec 
15 | | | | 
江 帮 疡 人 

| | | | | | 

- | | 

10 二 | 才 小 RE 


| | | | 帮 ] 

1 | | | 
二 “省 

| 和 





| 
| 


一 





20 








0 


L 














QI1E ) 中 子 /电子 


















































9 订 | | 
| | 
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仙 17 1)8 人 9 20. 21 22 用 
后 ， 光 电子 伏 人 ,光电 了 伏 
图 1. 对 于 cu, Pb, Bi 和 QU， 光 激 图 2. 对 于 Al 和 CC， 光 激 中 子 产 客 与 
中 子 产 额 与 人 射电 子 能 量 的 关 秒 和 射电 子 能 量 的 关系 
乘 数 : 对 于 Cu 为 0.25X10-s 中 子 / 电 子 , 对 乘 数 :对 于 Al 为 0.2X10” 中 子 /电子 ， 对 于 
于 Pb 和 Bi 为 0.5X10-a 中 子 /电子 ,对 于 C 为 0.8X10-5 中 子 /电子 。， 


为 10-s 中 子 / 电 子 。 
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中 子 被 氧 , 饥 和 铬 核 散 射 时 的 能 讲 


高 尔 富 曼 (IJD. B. ITo 中 MaH) 番 流 效 (O. 中 ，HeMet) 
托 卡 丈夫 斯 基 (B. 也 .ToKkapeBcKH 首 ) 


尽 璧 关于 中 子 同 核 的 相互 作用 便 进 行 了 大 量 的 研究 工作 ， 但 测量 散射 中 子 能 谱 的 研究 数 
量 却 仍 然 是 相当 少 的 。 研究 中 子 能 谱 时 可 以 单 值 的 确定 各 能 级 的 能 量 及 其 激发 的 一 部 分 截 
面 ,这 在 测量 7 一 一 量子 能 谐 时 由 于 航 联 跃迁 的 存在 是 很 难 做 到 的 . 
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本 文 将 烈 出 中 子 彼 鳃 核 和 铬 核弹 性 和 非 弹 性 散射 以 及 中 子 彼 氧 核弹 性 散射 时 能 灸 的 测量 
车 果 . 
利用 D(e, >”) He 反应 做 为 中 子 产 。 和 气 核 破 加 速 到 150 千 电 子 伏 的 能 量 和 且 使 其 飞 向 重 
冰 做 的 轩 子 。 散射 体 放 在 与 中 子 束 方向 成 13?” 的 位 置 上 ,所 以 中 子 的 能 量 是 2.9 士 0.1 兆 电子 
伏 . 

测量 是 在 环形 几何 形状 中 进行 的 ,天 然 同 位 素 成 份 的 散射 体 破 做 成 圆 环 截面 的 形式 。 钞 
以 氧化 物 的 形式 彼 放 什 在 环 状 薄 壁 容器 中 。 测 量 分 为 四 个 步 又 进行 :首先 测 直 束 强 度 , 然 后 测 
本 底 , 其 次 测 散 射 中 子 的 基 度 ,最 后 再 测 一 次 本 底 。 在 每 组 测量 中 仪器 的 稳定 性 根据 o- 粒 子 
的 脉冲 进行 校正 ， 在 各 种 情况 下 散射 角 均 为 90 

中 子 谐 仪 是 一 个 同 线性 放大 器 和 50 道 的 振幅 分 析 器 连接 起 来 的 圆 妹 形 游离 室 叫 , 在 妇 献 
[3] 中 与 文献 [2] 不 同 之 处 是 为 了 提高 效率 在 游离 室内 充 往 着 甲烷 ， 但 是 这 在 若干 程度 上 恶化 
了 游离 室 的 能 量 分 辨 率 。 弹 性 和 非 弹性 散射 的 横 截 面 是 根据 文献 [1] 算 出 的 . 

在 图 中 烈 出 了 所 测 得 的 中 子 在 锁 和 铬 上 散射 的 能 计 。 曲 线 < 表示 中 子 直 束 的 能 谱 虚 和 线 表 
示 对 器 壁 效 这 校正 后 中 子 直 束 的 能 贰 所 。 曲 线 6 则 欠 出 了 中 子 彼 锁 散射 的 能 谐 ，6 中 子 和 被 
铬 的 氧化 物 散 射 的 能 识 ; 同 B, 但 考虑 了 器 壁 的 影响 . 

由 曲线 5 可 见 ,在 锁 那 里 发 现 了 三 个 激发 能 级, 其 能 量 各 为 0.855，1.33 和 1.68 光电 子 伏 . 
这 些 能 级 的 激发 截面 分 别 等 于 22 土 2;80 土 " 和 11 填 1 毫 靶 /立方 米 。 弹性 散射 的 截面 等 于 
147 土 16 毫 靶 /立方 米 . ) 

“在 铅 那 里 (曲线 B 和 FT ) 除 了 在 妇 献 [5] 中 所 找到 的 能 量 为 1.45 兆 电子 伏 的 能 级 外 ,还 发 现 
了 能 量 为 1.82 兆 电子 伏 的 能 级 。 非 弹 性 散射 的 相应 的 微分 截面 等 于 59 土 6 和 24 土 3 误 靶 / 立 
方 米 ,而 弹性 散射 截面 一 208 土 28 毫 针 / 立 方 米 . 
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最 后 , 能 量 为 2.9 兆 电子 伏 的 中 子 在 氧 上 弹性 散射 截面 ， 根 据 我 们 的 数据 ,等 于 47 土 5 训 
犯 / 立 方 米 . 
参 考 0 
[11 /DO. @. Hewem: 到 HccepTraIBH，LIigcrEBTyT 中 H3HKB AH YCCP，KgeB，1954. 
[2 ] O. 中 ，HeweI，M. B.，IIacedHEK: CeccHR AH CCCP mo MHDHOMY HBcHoJpb30BaHBIO 3aTOMHO 首 3HeDrHHE， 
Kep，1958，cTD。86. 
[3 ] 也 . II. Bepre6HEr 攻 : ” 世 HccepTaHHH，ITHcTHTYT 中 H3HKHB AH YCCP，KEeB，1955. 


[4] OO. 中 . Hewem: JAD。、096u3.、 罗 .，2，101 《1957). 
[5] J、Freeman: Progr。TVrc1。PApys.，5，37 〈1956)， 


什 林 着 夫 (B. 工 HIpeaoB) 日 尔 驳 如 (M.， 于 永 EUIKHHaD) 
津 详 砍 节 站 (B. 开 . 3aoBbeBa) 使 万 诬 丰 (J，M. IaHoBa) 
明 卡 冶 楷 ( 工 II， MakapoBa) 严 夫 治 相 (HH. A. IIaBuxropa) 


从 1954 年 开始 就 对 列宁 格 勤 近郊 大 气 中 沉降 的 Sr 的 量 进行 测定 ， 在 1954 一 1955 年 当 
中 介 根 据 原 子 核 爆 炸 放 出 的 总 产物 的 观察 进行 了 估计 叫 。 计算 是 以 文献 [2] 中 的 数据 为 基础 . 

19556 年 蚤 对 大 气 中 沉降 的 放射 性 产物 的 大 量 样品 进行 了 Sr” 的 选 分 。 便 确 定 ，Sr” 在 这 
些 样品 中 的 平均 百分数 含量 同 在 一 年 内 沉降 出 的 总 放射 性 总 产物 中 Sr 的 百 分 含 量 是 一 样 的 
(根据 文献 [本 在 一 年 内 沉降 出 的 总 放射 性 产物 中 Sr2 的 百 分 合 量 是 已 知 的 )。 由 此 就 估计 出 
在 1956 年 沉降 出 Sr” 的 量 , 

1957 年 全 对 所 有 的 沉降 产物 进行 了 放射 化 学 分 析 , 这 些 沉 降 产 物 是 借助 于 在 底部 有 少量 
酸化 水 的 高 壁 容器 捕 集 的 。 全 分离 锣 、 锁 划 测定 了 Sr” 和 Ce 的 量 。 在 1957 年 沉降 出 多 
的 量 为 55.7 微 居 里 /平方 公里 . 











关于 Sr2” 的 分 析 和 苦果 列 于 表 中 ， 
so 的 沉降 
年 一 年 内 的 沉降 , 微 居 里 /平方 公里 在 1957 年 1 月 1 日 沉降 的 残余 物 , 微 居 里 /平方 公里 
1954 一 1955 光 ， 1 
1956 2.6 2.5 
1957 3.4 3.4 
在 1958 年 1 月 1 日 时 总 计 7.1 6.9 
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停止 核 爆 炸 试 验 后 的 放射 性 郊 降 


在 捷克 斯 洛 伐 克 格 拉 茨 克拉 洛 夫 的 医学 系 物理 教研 室 从 1956 年 起 就 对 大 气 沉 降 物 的 放 
射 性 进行 有 系 航 的 测量 (最 初 是 与 格拉 茨 克 拉 洛 夫 地 球 物 理 研 究 扩 及 气象 局 协作 进行 的 )。 在 
核 爆 炸 试 验 停 止 后 ,我 们 也 轻 常 地 收集 放射 性 沉降 物 ， 现 在 每 过 二 三 日 就 按 广 献 [1 中 所 述 的 
方法 收 帮 射 性 沉降 物 。 收集 用 的 器 表 有 很 高 的 边 , 其 面积 为 1 平方 米 , 由 塑料 制 成 。 其 底部 轻 
常 在 一 薄 层 水 。 收 集 来 的 物质 按 玄 献 [1] 中 所 述 的 方法 进行 处 理 。 收集 来 的 灰 温 乘 湿 的 时 时 
移入 铝 制 小 吗 内 小 四 的 边 很 低 , 面 广 3 平方 厘米 。 在 灯 上 烤 干 后 就 填 人 测量 8 放射 性 的 仪器 
内 。 对 某 几 个 样品 还 用 办 炮 言 数 管 测量 其 Y 放射 性 . 

在 几 个 月 内 ，' 对 信号 样品 的 放射 性 下 降 的 过 程 加 以 考察 。 本 教研 组 的 助教 志 茨 古 〈1O. 
Margy) 所 制造 的 能 记录 读数 的 自动 测量 装置 得 到 了 很 好 的 结果 . 

从 1 平方 米 的 表面 上 所 收集 来 的 样品 的 重量 是 比较 大 的 (一 般 是 每 平方 厘米 几 十 毫克 ) 
因此 ,必须 尽 可 能 精确 地 以 及 用 尽 可 能 多 的 样品 数 来 测定 5 射线 在 样品 中 的 自 吸 收 作用 . 

将 属于 同一 份 样品 的 灰分 逐渐 而 霜 惯 地 加 入 铝 制 小 四 内 ,而且 每 1 平 太 厘 米 上 的 重量 都 
由 3 训 克 /厘米 :( 此 时 自 吸 收 作用 极 小 ) 增 为 100 毫克 /厘米 :或 更 多 。 在 一 个 坐标 轴 上 标 上 样 
品 重量 ,而 在 另 一 坐标 轴 上 标 以 每 克 物 盾 的 放射 性 , 便 可 得 到 自 吸 收 曲线 . 这 样 ,可 求 出 每 个 
样品 的 自 吸收 修正 值 . 

根据 用 铝 锁 所 进行 的 测量 和 车 果 , 可 近似 地 个 内 沉降 物 放 射 性 的 总 值 为 175 毫 居 里 /公里 "， 
而 在 到 1959 年 4 月 30 日 为 止 的 后 三 个 月 内 ,放射 性 总 值 为 152 毫 居 里 /公里 "。 然而 , 更 精确 
地 办 法 是 确定 放射 性 沉降 物 的 累积 密度 来 代替 简单 的 放射 性 和 叫 。 用 图 解法 可 以 确定 ,沉降 
物 在 3 一 4 个 月 的 龄 期 内 ,平均 需 指 数 = = 1.13， 对 更 久 的 样品 >” = 1.64。 因 此 ,对 超过 100 天 
的 样品 ,可 用 公式 

区 一 > 一 (人 ee 3 
来 计算 累积 放射 性 , 式 中 4 为 单位 时 间 内 的 放射 性 ,上 三 了 一 To 是 样品 龄 期 . 

核 试 验 的 日 期 Te 可 用 图 解法 (图 1 及 图 2) 近 似 地 求 出 来 。 对 于 信号 样品 ,经 常 测量 其 放 
射 性 ,所 以 求 得 了 正四 的 值 。 对 于 弱 放 射 性 ,采用 玄 献 [ 匡 中 的 方法 . 

从 1958 年 11 月 1 日 到 1959 年 1 月 31 日 放射 性 沉降 物 的 累积 密度 为 90 毫 居 里 /公里 ”; 
而 从 1959 年 2 月 1 日 到 4 月 30 日 为 88 毫 居 里 /公里 因为 在 三 个 月 后 ,放射 性 从 90 居 里 / 
公里 降 为 33 训 居 里 /公里 ,那么 在 停止 核 试 验 后 什 年 ， 放 射 性 沉降 物 的 累积 密度 为 121 毫 居 
里 /公里 `. 

在 用 图 解法 确定 To 及 妹 时 ,如 下 处 理 是 很 简便 的 :任意 选 定 的 放射 性 4 及 4/ 玉 所 对 应 的 
临时 日 期 的 差 输 出 了 扒 坐 标的 长 度 , 稚 坐 标的 和 区 点 决 一 直 和 线 ,， 此 直线 与 时 间 轴 的 交点 即 为 Tu， 
此 直线 与 日 期 轴 所 成 之 角 与 玉 及 指数 > 有 关 . 

在 广 献 [2] 表 明 , 放 什 100 天 后 ,放射 性 沉积 物 的 放射 性 可 按 公 式 

4 一 4t 一 
来 计算 。 在 文献 [3] 内 ,根据 最 新 的 数据 ,作出 求 出 我 们 样品 的 8 辐射 的 能 量 。 能 量 基 本 上 分 
作 两 类 : 邹 0.6 兆 电子 伏 及 .2.1 兆 电子 伏 。 在 质量 更 大 的 样品 中 (这 样 的 样品 占 多 数 ) 软 射线 实 
际 上 全 被 吸收 了 。 
' 放射 性 沉降 的 7 射线 的 能 量 按 铀 片 和 铝 片 内 的 吸收 用 办 炬 计数 管 计 来 测定 (0.2 兆 电 子 伏 
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及 0.8 兆 电子 伏 )。 
为 了 惩 对 计算 B 样品 的 放射 性 ,采用 了 布拉格 原子 核 研究 万 剂 量 组 [其 全 导 是 别 加 乌龟 克 
(中 .Beroyaeg)] 所 制备 的 Srm 标准 制品 . 
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图 1 1958 年 11 月 3 日 放射 性 沉降 物 样 品 的 放射 性 的 下 降 
在 维 坐 标 轴 上 标 以 放射 性 4( 蔬 数 / 分 ), 在 横 坐 标 轴 标 以 日 期 。 放 射 性 产生 的 日 期 
(大 概 是 1958 年 10 月 11 日 ) 可 是 图 解法 确定 和 诈 实 (直线 2 及 3)。 直 徐 1 与 老 指 数 
双 一 工 相 适 应 。 实 际 上 放射 性 以 2 三 118 的 指数 下 降 , 客 指 数 可 根据 闫 方 的 三 角形 由 
图 解法 确定 直线 3 是 与 放射 性 4 及 41/2 相 适 应 的 日 期 的 盖 (z) 的 轨 足 ， 直 生 2 有 及 3 最 
和 部 分 的 偏离 是 由 前 一 砍 核 试 验 所 产生 的 较 小 的 附带 放射 性 引起 的 。 
今年 (截至 1959 年 5 月 15 日 ) 大 气 沉 降 物 放射 性 的 平均 值 约 比 1958 年 内 的 平均 值 狗 高 
3 倍 以 上 ,而 比 1958 下 什 年 的 比 均 值 锡 高 2 倍 以 上 。1959 年 4 月 6 日 那天 所 降 的 雨水 的 放射 
性 为 最 高 (10.1 X 10- 居 里 / 升 ), 
放射 性 沉降 的 强度 的 若干 数据 烈 于 下 表 , 


袁 从 1958 年 11 月 1 日 至 1959 年 5 月 31 日 的 放射 性 降落 





aaa. Ne 





时 闻 每 月 平均 强度 , 训 居 里 /公里 每 日 平均 强度 , 训 昌 里 /公里 * 
1958 年 11 月 8.1 0.27 
1958 年 12 明 104.7 3.4 
1959 年 1 月 62.1 2.0 
1959 年 2 月 75.1 2 了 
1959 年 3 月 31.5 1.0 
1959 年 4 月 45.8 1.5 
1959 年 5 月 41.6 1.3 











在 数 日 以 内 对 放射 性 沉降 物 进行 测量 ， 根 据 所 得 的 值 用 简单 求 和 法 求 出 整 月 内 沉降 物 的 
放射 性 的 数值 。 用 这 样 的 方法 所 求 出 的 生年 内 的 沉降 物 放 射 性 为 .327 毫 居 里 /公里 "。 每 天 内 
沉降 物 放 射 性 的 平均 值 为 1.8 毫 居 里 /公里 。1958 年 11 月 的 放射 性 值 较 低 , 其 部 分 原因 是 训 
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月 内 降落 的 沉积 物 的 量 不 多 ， 

从 1958 年 11 月 1 日 至 1959 年 1 月 30 日 这 三 B 放 射 性 碎片 的 放射 性 下 降 曲 线 ， 据 此 可 
得 出 在 2 一 3 月 的 龄 期 内 ,放射 性 碎片 的 > = 1.5 一 1.7。 我们 的 信号 放射 性 下 降 曲 线 (18 个 样 
品 ) 诈 明 , 对 于 超过 三 个 月 的 碎片 , > = 1.64。 仅 从 几 个 样品 上 观察 到 不 正常 的 放射 性 急速 下 
降 的 现象 ， 其 指数 > = 3 一 4 (例如 1959 年 1 月 23 日 的 样品 ,其 放射 性 最 初 下 降 得 非常 快 ). 
1959 年 4 月 ,放射 性 的 下 降 是 稳定 的 ,其 寡 指 数 ” = 1.6。 在 女 献 [4] 中 指出 ,放射 性 下 降 得 所 
以 比较 快 , 可 用 放射 性 是 由 中 子 所 产生 的 原因 来 解释 。 这 样 的 放射 性 同位 素 的 放射 性 , 比 放射 
性 碎片 的 放射 性 下 降 得 快 . 
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图 2 两 个 放射 性 沉降 物 的 样品 的 放射 性 的 下 降 (由 图 解法 测定 的 > 一 1.60) 
样品 1 是 1959 年 工 月 23 日 取 的 ,样品 2 是 1959 年 2 月 16 日 取 的 。 放射性 的 产生 日 
期 可 由 图 解法 确定 ,大 概 是 1959 年 9 月 25 日 (直线 5 及 6)。 通过 直线 3 及 4 用 图 解 
法 作 了 检查 ， 
在 核 试验 停止 后 的 一 定时 间 内 , 留 下 了 放射 性 相当 强 的 样品 ， 它 具有 固定 的 最 小 龄 期 ,但 
此 龄 期 还 是 够 长 的 ， 又 过 了 几 个 月 ， 大 部 分 放射 性 沉降 物 的 样品 往往 处 于 可 看 作为 孤立 的 放 
射 性 碎片 云 的 形式 下 。 在 丸 献 [5] 中 指出 ,原子 云 是 不 容易 散 开 的 .我 们 的 大 部 分 样品 的 放射 
性 下 降 曲 线 可 认为 是 耕 片 的 放射 性 下 降 曲 禾 ,在 此 时 , 附 斋 放 射 性 ( 占 初 放 射 性 百分率 不 高 ) 开 
始 极 小 ,只 有 过 几 个 月 后 到 显现 出 来 ( 见 图 1)， 
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用 空气 吸收 法 分 析 软 8 辐射 


交友 时 了 夸 CH，E。 IIBeraeBa) 。 妥 森 费 尔 伪 (JJI，A.， PoseHtbermpx) 


现 有 的 用 金属 锁 ( 铝 或 金 的 ) 吸收 法 分 析 B 辐射 ”对 测量 复杂 讲 的 软 B 辐射 能 量 (<0.3 
兆 电子 伏 ) 是 不 适宜 的 。 对 于 这 种 软 8B 辐射 ,如 果 用 空气 作 吸收 剂 , 则 可 获得 很 好 的 车 果 . 

测量 空气 中 B 辐射 的 吸收 是 在 趴 空 干燥 器 中 进行 的 。 干 燥 器 内 放 蚂 样品 和 I-25BdJI 型 
钟 趾 形 计 数 管 , 该 计数 管 的 云母 窗 厚度 为 1.3 一 2.5 毫克 /厘米 计数 管 的 窗 与 样品 之 间 的 距 
离 可 从 1 改变 到 11 厘米 。 为 了 改变 空气 层 的 有 效 厚 度 ， 干 燥 器 内 的 压 可 从 大 气压 改变 到 
20 毫米 未 柱 . 

当 样 品 与 计数 管 之 间 的 距离 不 超过 8 厘米 时 ， 对 于 同位 素 C7” (zE = 0.155 兆 电子 伏 )、 S5 
(KE 一 0.167 兆 电子 伏 ) 、Ca5 ( 配 = 0.254 兆 电子 伏 ) 、Cog (本 = 0.306 兆 电子 伏 ) 、TI (Ca 一 
0.765 光电 子 伏 ) 得 到 的 空气 吸收 曲线 是 严格 的 指数 曲线 。 压 强 等 于 雾 时 的 计数 达 与 1 个 大 气 
压 时 的 计数 这 之 比 天 = Jp=o/Jxs 于 是 对 有 辐射 能 量 灵敏 的 本 数 ; 在 此 情况 下 ， 灵 敏 度 随 空气 
际 长 度 的 增加 而 很 快 地 增加 ( 见 图 1,2). 

























































































区 | 
六 10 
< 9 sx 
0 (上 =07155 兆 电子 伏 一 我 们 的 数据 ) 
[8 
8 
7 
一 
5 
5 
4 
Ca 条 
3 人 
4o" 2 / 厘米 
Zr 二 
CT7)204 22 Ar06 图 2 各 种 放射 同位 素 的 空气 柔 数 与 
ae Eee 样品 到 计数 管 窗 的 距离 4 的 关系 
Eo, 光电 子 伏 1 一 一 C4(0.155 兆 电子 估 ) ;2 一 一 3$S35(0.167 兆 
电子 伏 ) ; 了 -一 Ca45(0.254Mev)， 了 Co 
图 1 安 气 柔 数 K 与 B 辑 射 能 量 Bo 的 关系 (0.306Mev); 5 一 一 Tlot(0.765Mev ) . 
1 一 一 样品 与 计数 管 窗 相距 双 三 * 厘米 ; 
2 一 一 2 一 3 厘米 。 


当空 气 陆 的 长 度 科 8 厘米 时 ， 对 于 双 租 分 系统 ，B 辐射 的 空气 吸收 曲线 可 以 表示 为 分 析 
式 : 


Jp=o 山大 气压 enAa(bp 大 气压 一 5) 十 .2 大 气压 Catt 大 气压 0) ， (1) 
J 大 气压 J 大 气压 J 大 气压 
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式 中 Jp 、J 大 气压 是 压力 为 和 大 气压 时 的 计数 这 ( 脚 码 1 和 2 表示 第 一 和 第 二 组 分 ); 和 和 必 是 























空 【 的 用 收 系数 。 
.2 大 气压 了 大 气压 如 
引入 符号 由 六 气压 一 >; 大 气压 一 ，， emalp 大 所 甘 - 人 一 到， t 所 甘 ;cm 大 所 革 -0 一 天。 ?< 甘 ， 
J 大 气压 7 大气 革 
(1) 式 可 改写 为 : 
0 了 大 气压 了 
2=9_ 一 xK，?x5 革 十 天 2xks 医 。 《2) 
J 大 气压 
由 (2) 式 出 发 ， 可 以 得 到 确定 双 组 分 柔 炉 中 一 个 8 辐射 组 分 的 空 闷 吸收 系数 的 公 却 : 
晤 芝 1 | -xs 
记 air 1 | 2 一 b1 
za 本 
有 一 和 | 一 一 (3) 
7 妃 3 一 已 2 
0 
Jp 
式 中 三 、 思 2 、 力 3 为 选 定 的 压力 值 ， 它们 氏 足 关系 0 Jp ， Jp Jp 为 压力 是 忆 !、\ 力 2、 
轧 3 时 的 计数 率 . 
注意 * + y = 1, 由 式 (2) 可 得 确定 组 分 含量 的 公式 
。 | 
一 六 一 并， 《4) 


式 中 天 一 je 为 所 分 析 的 B 辐射 的 有 效 空气 系数 . 
利用 公式 (3) 和 (4) 研 究 双 粗 分 系 瓯 时， 应 当选 择 最 长 的 空气 除 ， 但 不 得 破坏 吸收 曲线 的 





指数 性 , 妇 应 选择 8 厘米 . 
将 (3) 式 对 Ji 7 和 .ja 作 全 微分 , 将 (4) 式 对 玉 和 天 作 全 微分 ,可 分 别 得 到 空气 系数 的 误 
差 Ak 和 租 分 含量 的 误差 Ay: 
和 人 及 :一 士 -ksSEE_ 天 :6 - 一 一、 
zz 一 力 ! _ 弛 大 气压 -加 二 er 
天 am 
y 玉 。 ?大气 于 |: 辐 | 





妨 2 一 如 1 2 


5) 2 全 
一 1 ]】 ?大 气压 
上 + 1 


C 民 天 i) 


为 了 检查 本 方法 的 可 能 性 , 在 各 种 参数 下 考察 了 二 全 反 与 已 知 能 量 瓦 和 待 测 能 量 为 间 


的 关系 . 
图 3 答 出 了 在 不 同 的 待 测 组 分 的 百 分 含量 (10,20,50,100 允 ) 下 2 = (BE) 的 依 屯 


， 其 中 肪 =0.14 兆 电子 伏 ( 如 实 线 所 示 )。 虞 和 线 所 示 者 也 是 这 个 依 顿 关 系 , 但 防 一 0.20 兆 
电子 伏 且 待 测 组 分 含量 为 10 多 。 由 图 3 可 知 , 若 能 量 比 元 嫩 二 1.3 且 组 分 含量 这 50 儿 时 ,确定 


尼 2 


1 \VY(-ea ) -ee ) 


X VC) 2 大 气压 乡 大 气压 
六 十 〔〈 天 ) ) 二 
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它 的 能 量 时 发 生 的 让 差 不 大 于 15 劝 . 随 着 孔 的 增加 , 融 差 过 速 泸 小 , 当 亚 一 1.7 时 讽 差 只 有 5 多。 
在 能 量 比 元 > 2, 邹 使 组 分 含量 不 大 时 (10 一 20 多 ) ,确定 其 能 量 的 精确 度 可 以 达到 10 匈 . 
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~ SS | 5 ax 
SN 和 
10 
二 四 
7 省 本 0% 70% 习 10% 
忆 7 100% 忒 | | 05 
要 02 03 1 05 06560708 10 12 14 汪 02 
] 】 0 7121 1 03 604 05 050708 10 人 人 
光电 子 伏 5 , 关 电 子 伏 0 2 
3 五 -一 忆 五 Y 目 
r 3 丰 2 一 常数 < 瑟 时 图 4 在 8 一 0.14 兆 电子 伏 时 
3 工 全 2 -7( 五- 十 A 五 
人 2 十 人 <2 一 1(B?) 关 系 , 


2 


Ca45 (E0 一 0.254 兆 电子 伏 ; 玉 王 3) 和 Cl14 (BE 一 0.155 兆 电子 伏 ; 天 三 10.7) 的 混合 物 的 分 析 和 结果 























粗 分 含量 分 析 精 果 
Ca45 Cl 测量 对 差 5 
巨 o 土 人 五 ) 
5 Cl1 《 0 = 2 
Ca 兆 电子 伏 - y 士 Ay? (Eo 士 A 召 兆 电子 伏 人 
0.28 十 0.04 0.60 土 0.03 
0.65 0.35 一 0.02 
.6: 0 .151 十 0.009 2 
一 0.008 。 
十 0.015 
0.95 0.05 0.25?_0.005 0.92 士 0.03 
0 130 十 0.015 RN 
一 0.008 。 
十 0.020 
0.64 0.36 0.265_0 015 0.65 士 0.03 
一 0.010 。 
.十 0.10 
0.52 0.48 0 一 0.65 0.40 十 0.05 汤 绑 
0.147 -0.015 0.50 士 0.10 2 























* 由 于 曲线 天 = 1/(Eo) 的 非 直线 性 ( 见 图 1)，A 的 正 讽 差 和 惨 训 差 的 粘 对 值 不 同 . 

当 待 测 能 量 大 于 已 知 能 量 时 ,分 析 条 件 变 坏 。 由 图 4 可 知 , 在 待 测 组 分 含量 不 大 ( 委 50 匈 ) 
的 情形 下 ， 讽 差 随 束 的 增加 而 尖锐 地 增加 ， 如 果 玉 > 0.4 净 电子 伏 则 用 本 方法 确定 能 量 已 
无 足够 的 精确 度 ; 但 是 在 这 种 情况 下 ,可 以 用 B 辐射 金属 详 吸 收 分 析 法 得 到 很 好 的 和 结果， 因此 
用 本 方法 实在 已 无 必要 . 

这 样 ， 对 于 具有 硬 的 辐射 本 底 的 软 8 辐射 (能 量 < 0.3 兆 电子 伏 ) 应 用 空气 吸收 法 进行 有 
辐射 的 分 析 最 有 成 效 . 

对 于 由 Ca5s 和 CcC# 和 组 成 的 不 同比 例 的 混合 物 , 本 方法 已 得 到 检验 工 给 出 很 好 的 结果 (〈 见 附 
表 )。 对 于 由 Nbs 分 离 出 来 的 Zr 的 纯度 进行 确定 ,利用 本 方法 也 上 类 有 成 效 . 
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用 色 章 形 计数 管 测量 P 放射 性 气体 的 浓度 


杜 尔 驳 (A. 匡 . TypKHH) 米 哈 使 洛 夫 (JI，M.，MHXagmoB) 


除了 现 有 的 测量 空气 中 有 B 放射 性 气体 浓度 的 方法 以 外 ， 同 时 也 可 以 利用 钟 畦 形 计 数 管 来 
测量 . 为 了 求 得 B 射线 流 与 气体 浓度 的 关系 ， 研 究 了 钊 四 形 计数 管 位 于 充 码 放射 性 气体 的 圆 
柱 形体 积 的 底 边 中 心 时 的 情况 (图 1). 这 样 的 位 置 在 一 定 假 屋 条 件 下 ， 通 过 计算 的 方法 有 可 
能 来 测 出 B 射线 流 和 气体 浓度 间 的 关系 。 这 时 要 背 虑 到 放射 性 气体 的 B 辐射 在 空气 中 和 钟 胃 
形 计 数 管 入 射 窗 材 料 中 的 吸收 .为 了 求 得 通过 钟 奸 形 计数 管 的 入射 窗 的 B 粒子 流 与 气体 浓度 
间 的 关系 ,合作 了 以 下 几 个 假 屋 : 1) 放 射 性 气体 均匀 地 分 布 在 整个 圆柱 形体 积 内 ; 2) B 射线 的 
吸收 按 指 数 定律 进行 ;3) 不 发 生 B 射线 由 圆柱 体 的 璧 上 散射 在 空气 中 ;4) 计 数 管 入 射 窗 的 半径 


与 圆柱 形 体积 的 企 径 有 这 样 一 个 相互 关系 :二 < 50( 在 这 条 件 下 计数 管 可 认为 点 探测 器 )， 
根据 这 些 假设 通过 钟 四 形 计数 管 和 射 窗 的 B 粒子 流 之 表达 式 可 写成 底下 这 个 形式 : 
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图 2 过 液 系数 4 与 放射 性 气体 B 射 
2 线 谥 的 最 大 能 量 之 间 的 关系 
图 1 有 射线 流 和 旋 度 间 1 一 一 斑 =20 厘米 ，R=10 厘 米 ;) 2 
关系 的 计算 妃 =30 厘米 ， 尺 =15 厦 米 ;， 3 了 一 一 电离 
室 有 3 一 20， 4 一 一 电离 室 了 3 一 70; 
和 -一 一 万 一 50 厘米 , 尺 王 25 厘米 。 
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式 中 “一 在 彼 测 量 体 积 中 的 气体 B 比 放射 性 ( 居 里 / 升 ); S 一 计数 管 入 射 窗 的 面积 (厘米 27; 
:一 一 计数 管 入 射 窗 的 厚度 (毫克 /厘米 ?7 ; n 一 一 B 射 线 衰 减 的 质量 系数 (厘米 /毫克 ) ;一 一 过 
渡 系数 . 

图 2 引入 了 名 如 形 计数 管 入 射 窗 的 厚度 为 5 毫克 /厘米 ?时 B 辐射 能 量 等 于 0.3 一 3 兆 电子 
伏 的 5 个 圆柱 形体 积 的 过 渡 系数 不 的 值 , 在 利用 上 述 一 个 圆柱 形体 积 时 ,空气 中 有 放射 性 气体 
的 浓度 可 由 已 知 的 B 辐 射 计 的 最 大 能 量 通过 计数 率 的 测量 和 解 方程 式 

一 AN 
了 下 (3) 
来 确定 ， 式 中 7 一 一 彼 测 量 气体 的 衰变 图 修正 四 ”这 时 相应 于 Bp 值 的 系数 不 值 可 从 图 2 中 
求 得 . 

实际 上 V 值 是 经 过 2 次 计数 率 的 测量 而 求 出 的 :第 一 次 测量 N, 是 在 计数 管 代 射 窗 的 屏蔽 
用 厚度 为 1 一 1.5 克 / 厘 米 ?的 轻 材料 时 进行 的 ; 第 二 次 测量 N: 在 同一 个 几何 形状 下 进行 ,但 没 
有 屏蔽 。 在 这 种 情况 下 通过 计数 管 代 射 窗 的 8 粒子 流 V 等 于 差 数 N = yz: 一 Ni。 对 于 B 辐 射 
能 量 为 1.46 兆 电子 伏 , 信 实验 检验 过 系数 不 的 计算 值 , 实 验 中 的 点 源 Sr 放 在 垂直 于 钟 四 形 让 
数 管 (T-20 型 计数 管 ,入 射 窗 的 厚度 为 5 毫克 /厘米 7) 中 心 轴 的 方向 上 。 计数 达 的 测量 是 与 源 
和 计数 管 代 射 窗 之 间 的 距离 以 及 有 粒子 流 的 入 射 角 有 关 。 均 匀 地 充满 已 知 浓度 的 B 放 射 性 气 
体 的 圆柱 形体 积 秘 作 为 这 个 实验 的 模型 ， 测 量 的 精确 度 为 3 多 。 利用 这 种 方法 所 得 到 的 系数 
& 值 与 计算 值 最 大 相差 为 10 多 
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放射 源 内 多 次 散射 对 剂量 率 值 的 影响 


高 尔 什 柯 夫 ( 工 .BTopuikoB) 卡 女 柯 夫 (B，M. KomioKoB) 


非 点 源 在 实际 应 用 中 要 比 点 源 广 泛 得 多 。 在 一 般 情 况 下 非 点 源 的 剂量 率 值 是 与 比 放 射 
性 、7 辐射 计 的 组 分 、 源 的 几何 形状 以 及 轻 射 体 的 材料 有 关 。 在 源 的 体积 足够 大 时 , 7 射线 在 
源 中 的 衰减 会 引起 次 级 Y 射线 的 产生 。 在 文献 [1] 中 引入 了 关于 几何 形状 最 简单 的 源 初级 7 
射线 的 产 额 数据 。 本 文 实验 研究 了 源 内 多 次 散射 对 剂量 率 值 的 影响 .。 利用 高 为 1.0 米 、 直径 
为 1.5| 米 的 圆柱 体 和 文献 [2] 所 描述 的 截 头 圆锥 体 作为 非 点 源 。 转 柱 体 中 充满 着 胶体 金 Au 
(, = 0.411 兆 电子 伏 ) 和 Zn5 盐 (BE = 1.12 兆 电 子 伏 ) 的 水 藩 液 。 剂 量 牵 可 由 空气 当量 电离 
室 来 测量 ,此 电离 室 沿 着 垂直 于 圆柱 体 母 线 的 轴 移 动 。 截 头 圆锥 体 中 盛 福 着 Na4 趟 ( 忆 一 1.38 
兆 电 子 伏 、 己 = 2.76 兆 电子 伏 )、Zns 盐 (E = 1.12 光电子 伏 ) 和 胶体 金 Au (五 = 0.411 兆 电 
子 伏 ) 的 水 洲 液 ;放射 性 层 的 厚度 可 以 在 2 到 100 厘米 之 间 变 化 ， 剂 量 棕 同样 是 用 空气 当量 电 
离 室 来 测量 . 

截 头 圆锥 体 的 剂量 率 可 按 下 面 公式 来 算计 : 


[1 一 cos 加 一 中 (AZ) 十 cosyo 由 (KRzsecyo) ] ， 
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一 一 = 


式 中 开 一 一 常数 ; 4 一 一 比 放射 性 ; 和 一 一 源 的 春 减 系数 ， 为 了 考虑 多 次 散射 公式 中 引入 了 
积 累 因子 Bf ,已 ): 


中 一 4 B(k1;E)T1 一 cosbo 一 由 (7) 十 cosyo 由 (CRzsecyo) ]。 


pr 在 轩 柱 体 的 实验 中 ， 当 探测 器 和 源 的 距离 足够 大 时 ， 就 

人 5 一 3 浊 有 发 现 了 3 值 与 距离 的 关系 。 图 中 引入 了 由 实验 获得 的 
2” 了 (2;) 与 放射 层 厚 度 的 关系 。 从 图 中 可 以 看 出 :1) 当 能 

量 不 超过 6 千 电 子 伏 时 ,B(42ED) 与 辐射 体 的 能 量 和 放射 

层 的 厚度 有 关 ;2) 在 和 >6 时 了 (2;E) 与 放射 层 的 厚度 

0 一 7 无关 ,而 仅 与 辐射 体 的 能 量 有 关 ;3) BC 已 ) 随 着 Y 射线 

非 = 源 内 散射 辐射 的 积累 因子 与 “” 能量 的 减 小 而 增加 ， 

源 的 厚度 和 Y 射线 能 量 的 关系 : 因此 , 当 双 < 6 时 在 计算 中 必须 考虑 到 源 内 的 多 次 

1 一 一 Na ,BE = 1.38 光 电子 伏 ,Bs 一 2.76 人 

天 电子 做 ,2 一 Znz 一 122 光电子 估 ， 散射 ,而 当 和 > 6 时 , 则 可 以 认为 源 是 无 穷 悍 , 此 时 源 的 

3 一 一 Aulss,BE 一 0.411 光 电子 伏 剂量 率 可 按 下 式 求 计 算 : 


作 了 BCE)Cu， 


20 上 








15 上 上 
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从 电子 感应 加 速 器 中 引出 电子 的 静电 方法 


沃 受 比 子 夫 (A. A. BopoGpeB) 科 愤 详 夫 (PE. A. KouooB) 


从 电子 感应 加 速 器 "中 引出 电子 的 静电 方法 , 坟 之 磁性 的 方法 具有 一 定 的 优越 性 .利用 
电场 能 够 很 容易 在 一 小 段 电子 的 路 程 上 得 到 相当 大 的 电子 的 偏 移 。 仿 转 电 场 能 够 破 限 制 到 这 
样 的 程度 ,以 致 一 直到 电子 进入 偏转 系 迷 一 一 电容 器 时 加 速 电子 的 轨道 没有 畸变 。 同时 为 了 
扩大 加 速 循 环 末 录 的 雪 道 ,不 需要 附加 的 线圈 和 强 的 脉冲 电路 . 电容 器 的 高 度 可 以 作成 比 在 
加 速 循环 末端 雪 道 扩大 时 的 电子 束 的 垂直 面 高 . 

偏转 电容 器 的 大 小 和 千 构 由 电子 感应 加 速 器 的 电子 束 的 参数 决定 ， 亦 郎 由 电子 束 的 高 度 
和 在 加 道 扩大 时 电子 束 的 螺旋 玖 道 的 间距 决定 。 有 关 电 子 束 的 必要 数据 可 以 利用 由 氯 化 钾 
(KCl) 或 者 毛 化 钠 (NaCl) 的 块 晶体 制 成 的 试探 电极 得 到. 试探 电极 安置 在 垂直 于 电子 束 轨 道 
的 不 同 定 径 上 . 涂 晶 体 的 密度 与 囊 击 晶体 的 电子 的 数目 成 比例 ， 这 样 便 可 以 研究 电子 在 电子 
束 堆 面 上 的 分 布 ( 用 显 微 光 度 仪 测 量变 黑 的 光 密 度 )。 渴 姆 斯 基 工 程 学 院内 能 量 为 15 兆 电 子 
伏 的 电子 感应 加 速 器 中 电子 的 空间 分 布 示 于 图 1。 电子 束 的 高 度 不 超过 9 变 米 ， 当 离开 晶体 
的 边 炮 时 ,电子 的 数目 很 快 减 少 . 进行 立体 思 的 图 解 积分 时 ,可 以 估计 电子 在 偏转 电容 器 极 板 
上 的 损失 和 选择 极 板 间 的 距 裔 《图 2)。 在 与 做 场 的 降 沙 指数 > = 1 相符 合 的 宇 径 尺 =160 毫 
米 上 的 螺旋 玖 省 的 间距 答 于 2 著 米 ,而 当 什 径 尺 三 165 毫米 时 增加 到 2.5 训 米 . 如 时 采用 全 径 
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只 图 2 ” 当 电容 器 的 截止 板 安置 在 个 
区 径 R=158 和 R= 165 毫米 上 时 ,电子 束 

类 的 电流 1 在 * 朝 上 的 分 布 曲 线 (这 是 确定 

四 1 是 体 在 电子 感应 加 速 器 室 螺旋 线 的 间距 和 电子 在 电容 器 的 截止 板 

内 照射 后 测 j 结果 ”上 的 损失 时 所 必要 的 ) 

人 aa 人 电容 器 电极 的 截面 划 有 余粮 

糙 的 距离 (在 加 速 器 的 中 心 方 向 ); 7? 一 一 电 

子 束 的 垂直 坐标 (y = 6 相当 于 加 速 器 的 中 

间 平 面 ) . 






.05 








尺 一 160 一 165 豪 米 的 数值 范围 , 那 末 当 截 止 板 的 厚度 为 0.05 毫米 时 损失 是 16% ,而 引出 电子 
的 效率 大 狗 等 于 一 80 7 . 

根据 电子 在 电子 束 截面 中 的 分 布 ,能 量 为 15 光电 子 伏 的 电子 感应 加 速 器 上 的 仿 转 电容 器 
是 如 图 3 所 示 的 那样 制 成 的 。 由 不 锈 钢 制 的 导 架 之 间 的 紧 拉 截止 板 (组 销 的 厚度 为 50 毫米 ) 
接地 。 用 不 锈 钢 制 成 的 另 一 块 极 板 置 于 高 压 下 ,为 了 增加 间隙 中 的 耐 电 台 度 , 极 板 的 边 炉 要 弄 
成 圆 形 和 磨 光 。 对 于 含 转 具 有 能 量 为 15 兆 电子 伏 的 电子 来 瑶 , 工 作 电 压 不 超过 40 千 伏 也 就 
足够 了 。 含 转 电 容器 安装 在 玻璃 座 子 上 . 

当 移 择 供给 含 转 电容 嚣 的 电压 的 时 候 ， 必 需要 考虑 到 电容 器 的 漏 泪 电 场 能 够 扰乱 注入 时 
的 电子 轨道 。 此 种 扰动 强 到 这 样 的 程度 ,以 致 当 从 平衡 轨道 外 面 安 装 注 入 器 时 , 若 电容 器 上 的 
电压 已 为 ~2 千 伏 ,就 要 破坏 加 速 状态 的 俘获 过 程 。 电容 器 彼 屏 蔽 时 , 当 极 板 上 的 电压 到 6 千 
伏 时 ,能 够 使 电子 感应 加 速 器 正常 工作 。 当 电 压 更 高 时 ,例如 9 千 伏 时 ,加速 状态 下 所 伴 获 的 
电子 数目 极 少 (小 于 牢 定 值 的 1/1000)。 使 屏蔽 复杂 化 , 当 电 容器 上 的 电压 在 几 十 千 伏 时 在 引 
出 端 当然 能 够 得 到 足够 的 辐射 强度 。 此 种 情况 下 加 速 电子 在 电容 器 中 的 损失 增加 ,因而 引出 
电子 的 效率 减 小 。 据 弃 电 容器 用 的 直流 电压 或 交流 电压 电源 而 采用 脉冲 电源 是 合理 的 . 

脉冲 电压 发 生 器 没有 特殊 的 要 求 , 只 要 脉冲 具有 所 需要 的 幅度 ,而 在 加 速 电子 打 在 电容 器 
上 时 电压 保持 不 变 。 我 们 便 经 研究 过 两 种 脉冲 发 生 器 :第 一 种 脉冲 发 生 器 中 ,形成 线 轻 过 关 流 
发 向 脉冲 变压器 放电 ,第 二 种 脉冲 发 生 器 中 ， 和 线路 电压 用 具有 快速 角 和 的 铁心 (高 压 蜜 值 变 压 
器 ) 的 异 压 变压器 供电 。 如 果 需 要 用 电子 在 不 同 加 速 循环 时 腊 下 的 方法 改变 引出 电子 的 能 量 ， 
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图 3 ”偏转 电容 器 图 (尺寸 单位 是 毫米 ) 图 4 ”电子 流 1 与 电容 器 偷 移 最 
佳 位 置 的 角度 9 的 关系 

那 末 必需 和 经 过 相 移 器 舍 电 罕 值 变压器 。 此 种 亿 电 这 路 非常 简单 和 可 靠 , 这 对 于 没有 特别 技术 
技能 的 工作 人 员 在 维护 电子 感应 加 速 器 时 是 重要 的 . 

利用 护 指 出 的 设备 ,从 能 量 为 15 兆 电子 伏 的 电子 感应 加 速 器 IIUI 中 引出 了 电子 束 。 电 
子 束 的 参数 如 下 : 平均 电流 4. 10” 安 ( 脉 冲 电流 0.27 微 安 ， 距 离 输 出 窗 ( 由 厚度 为 0.03 塞 米 
的 铝 锁 制 成 的 ) 2 厘米 处 的 截面 等 于 6 X 10 宫 米 ， 在 空气 中 17 厘米 处 电子 在 垂直 面 与 水 平面 
上 的 散 度 各 是 5” 和 8.5"。 引出 电子 的 效率 大 狗 等 于 60 匈 . 比 前 面 所 指出 的 效率 减少 了 20 匈 ， 
效率 降低 是 由 于 电容 器 的 截止 板 在 轧 制 时 有 些 弯曲 的 原故 .。 应 用 质量 比较 优良 的 金属 钉 ,无 
疑 将 使 引出 电子 的 效率 增加 . 

在 研究 过 程 中 , 汝 电容 器 上 没有 电压 时 ,我 们 售 经 观测 到 有 引出 的 电子 .。 这 时 电子 以 一 种 
很 好 的 聚 束 形 状 引 出 来 , 其 直径 是 6 毫米 。 电子 束 的 强度 与 电容 器 的 位 置 有 关系 (图 4) ,如 果 
把 电容 器 从 加 速 室 的 工作 区 域 中 拿 走 ,电子 束 完 全 消失 ,所 观测 到 的 引出 电子 是 由 于 电子 柬 与 
极 板 中 感应 的 电 访 的 相互 作用 的 车 果 .引出 的 效率 小 (~6 多 ) ,但 还 是 比例 如 用 磁 分 路 含 转 电 
子 束 时 的 效率 高 . 
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澳大利亚 的 原子 能 事业 


澳大利亚 非常 重视 原子 柜 动 力 的 发 展 ， 因 为 国 
内 燃料 资源 的 缺乏 使 电力 的 供应 受到 限制 ， 而 且 不 
利于 澳大利亚 码 放 的 发 展 . 

原子 能 委员 会 负责 组 织 和 计划 原子 能 研究 方面 
的 全 面 工 作 , 原 子 能 委员 会 成 立 于 1953 年 ， 下 敲 三 
个 处 ,部 原料 处 、 科 学 研究 处 及 情报 处 0。 在 业务 上 
原子 能 委员 会 直属 澳大利亚 总 理 管辖 . 

澳大利亚 原子 能 委员 会 所 制定 规划 包括 如 下 的 
工作 : 进行 选择 适 于 澳大利亚 具体 条 件 的 原子 电站 
的 堆 型 的 科学 研究 工作 和 试验 设计 工作 ; 应 用 放射 
性 同位 素 方 面 的 研究 工作 加。 现在 正在 设计 装 有 液 


体 燃 料 反应 堆 及 装 有 气 痊 反应 堆 的 原子 电站 。 

液体 燃料 反应 堆 适 用 于 电功率 为 10 万 于 的 原 
子 电站 0]。 在 带 循 环 液体 燃料 ( 钠 及 U233 的 混合 物 ) 
的 反应 堆 里 用 铀 作 沽 速 剂 。 反 应 堆 的 锋 性 区 装 在 充 
有 和 针 的 匀 洲 液 的 入 内 。 离 开 活 性 区 的 中 子 将 在 外 和 镀 
内 利用 来 生产 次 级 核燃料 (0233) . 装 和 初步 估计 ， 在 荔 
率 为 10 万 夸 的 电站 上 将 按 每 琵 小 时 0.5 便士 价格 
的 生产 电能 (1957 年 澳大利亚 热电 站 所 生产 的 电能 
的 价格 为 每 卫 小 时 0.7 便士 )， 

气 痊 反应 堆 将 用 于 功 牵 为 5000 一 10000 于 的 小 
型 原子 电站 。 这 种 堆 型 与 卡尔 德 豪 尔 原 子 电站 的 英 
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澳大利亚 铀 矿 及 其 它 原 子 工业 原料 产地 的 分 布 图 
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国 反 应 堆 相 类 似 。 小 型 原子 电站 对 诸如 马 温 特 交 查 
纳 矿 产 区 及 南澳 大 利 亚 地 区 的 孤立 工业 中 心 是 特别 
重要 的 办 。 原 子 能 的 工业 利用 佑 在 试验 阶段 。1955 
年 在 悉尼 以 南 32 公里 的 原子 中 心 柳 卡 斯 海 特 开始 
建造 澳大利亚 第 一 个 实验 性 高 中 子 通 量 反 应 堆 。 为 
了 建造 该 反应 堆 共 拨 款 550 万 英 磅 喇 。 鼓 堆 由 英国 
公司 负责 建造 ,但 有 澳大利亚 工程 师 参 加 工作 。 反 
应 堆 的 主要 设备 向 英国 定购 ,但 是 某 些 重要 机 器 、 构 
件 及 零件 由 澳大利亚 自制 , 1958 年 4 月 反应 堆 建造 
工作 已 上 告 千 束 。 在 这 个 反应 堆 上 将 进行 物理 研究 工 
作 , 也 将 进行 其 烙 果 将 应 用 于 化 学 、 农 业 \ 冶 金 学 ,. 生 
物 学 及 医学 等 方面 研究 工作 。 为 进行 这 一 类 研究 工 
作 在 柳 卡 斯 海 特 设 有 专门 的 实验 室 。 

原子 杷 物理 的 研究 也 将 在 悉尼 大 学 进行 。 

澳大利亚 拥有 足够 的 原子 原料 资源 。 溃 大 利 亚 
产 钠 区 包括 北部 地 方 ,昆士兰 ,南澳 大 利 亚 、 西 澳 大 
利 亚 的 广大 地 区 、 纳 矿产 区 及 其 他 原子 工业 原料 产 
区 的 分 布 示 于 附 图 中 。 

1959 年 以 前 ， 纳 的 工业 开采 主要 在 以 下 三 个 主 
要 地 区 进行 ， 此 为 拉 姆 俯 格 尔 、 镭 山 及 默 里 克 特 
林 。 现 在 拉 姆 信 格 尔 纳 产地 的 富 的 矿脉 的 开采 工作 
实际 上 已 烃 停 止 了 [9。 纳 矿 均 为 联邦 政府 及 地 方 政 
府 ( 北 部 地 方 ) 的 财产 ， 在 拉 姆 俯 格 尔 及 轩 里 克 特 林 
两 地 的 纳 矿 是 几 家 私人 公司 为 澳大利亚 原子 能 委员 


会 开采 的 . 

1957 年 氧化 纳 的 生产 量 共 为 450 一 500 吨 。 从 
1959 年 起 , 在 埃 尔 舍 拉 精 的 纳 矿 加 工厂 的 建造 工程 
结束 后 ,计划 每 年 锡 能 生产 1300 吨 氧化 负 [C]。 这 将 
澳大利亚 在 生产 金属 纳 方面 占 资本 主义 国家 的 第 五 
位 ， 

除了 纳 矿 以 让， 澳大利亚 的 金红石 及 钳 石 的 赃 
量 也 不 小 ， 这 些 矿产 分 布 在 澳大利亚 东海 岸 新 南 威 
士 及 昆士兰 之 闻 的 界线 两 边 各 80 公里 的 区 域内 . 

在 省 大 利 亚 的 东海 岸 、 西 海岸 及 南海 岸 已 发 现 
含 镍 独居 五 矿砂 ,但 针 的 总 代 量 不 多 。 澳大利亚 皱 
矿 主 要 产 于 比尔 巴 拉 , 储 产 也 不 很 多 。 


参考 文 献 


[1] 7Tpe -4tgtyg1。Ezzsgizzecr，48，No.8，89 (1956 )， 

[2]- Proc. Roy。 -4511C1。 CHe1。 77231. ， 8 记 j1ec7112c72t 
24，74 (1957). 

[3] The Australasian Manufacturer Industrial Annual 
1958. Sydney，1958，PpP。99. 

[4] 5- 中 Annual Report Australian Atomic Energy 
Commission 1956 一 1957。 Sydney，1957，Pp。 42. 

[5] The Australasian Manufacturer Industrial An- 
nual 1956. Sydney，1956，p。288. 

[6] Tiozes Rez， 12d.，13，No. 2，124 (1959). 

[7] Miziz2g Co7zg1. 1/.，447 No. 2，84 (1958 ). 


卡 伯 尔 - 克 洛 斯 原子 能 发 电站 的 起 动 


英国 第 二 个 原子 能 发 电站 是 在 1959 年 5 月 和 初 


正式 起动 的 (图 1) 。 


发 电 。 1959 年 电站 的 起 动 将 达到 全 部 功率 

卡 伯 尔 - 克 洛 斯 电站 与 卡 德尔 豪 尔 电 站 相似 (在 
反应 堆 数量 、 功 率 、 结 构 、 载 热 剂 的 和 燕 汽 的 参数 
方面 )。 这 就 可 以 使 电站 在 最 短 时 期 内 投入 生产 。 


图 1 发 电站 外 氏 图 


1955 年 10 月 ,就 着 手 建 造 这 座 电 站 。 1959 年 
2 月 .25 日 电站 上 其 中 四 个 反应 堆 的 第 一 个 堆 开 始 






但 是 ， 在 新 电站 的 设计 中 ， 仍 旧 有 一 些小 的 变 
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1. 电 站 四 个 反应 堆 的 建 黄 物 位 于 一 条 乒 上 。 这 
条 禾 的 一 面 有 透 平 机 大 厅 和 各 种 服务 处 ; 另 一 面 有 
四 个 冷却 塔 (图 2)。 电站 的 主要 建 微 物 , 这 样 布置 
比较 紧凑 也 就 箱 短 了 管道 和 固定 管线 的 长 冻 。 井 使 
电站 的 供应 方便 。 4 

2. 变 置 两 个 废 杰 热 元 件 的 癸 存 水 池 。 而 在 卡 德 
尔 豪 尔 电 站 上 , 竣 有 设置 这 些 水 地 。 因 为 , 它 离 盟 欧 
凯 尔 化 工厂 (那里 ， 处 理 废 燃料 ， 得 到 钱 ) 只 有 几 
-公里 。 卡 伯 尔 - 克 洛 斯 电站 距 冰 其 凯 尔 有 120 公里 ， 
照射 过 燃料 的 运输 问题 也 比较 复杂 。 水 池 由 水 泥 制 
成 ,其 中 装 满 5.5 米 深 的 水 。 每 个 水 池 中 水 的 体 炽 
为 1800 立方 米 。 其 生产 容量 为 三 个 反应 堆 的 装载 
量 (~390 吨 铀 )。 有 照射 过 的 释 热 元 件 在 水 池 中 伪 存 
几 个 月 。 人 然后 由 铁路 运 到 刘 欧 蜗 尔 去 处 理 。 养 护 水 
字 元 许 反应 堆 的 燃料 有 计划 的 过 载 ， 与 是 否 有 运 老 
工具 无 关 。 总 的 说 来 ， 这 就 改善 了 反应 堆 的 负载 系 























数 ， 最 后 , 废 释 热 元 件 在 储存 后 的 运输 ,从 安 僵 观 点 
裔 来 是 比较 简单 的 ， 
3. 在 后 面 的 三 个 反应 堆 上 ， 建 议 使 用 可 更 换 的 


石墨 衬 管 。 它 放 在 作为 减速 剂 的 石墨 块 里 。 炙 热 元 


件 就 放 在 这 个 衬 管 里 。 由 于 衬 管 与 块 之 闻 存 在 气 
际 , 就 增加 逊 度 降 。 因 此， 也 就 增高 了 块 的 遇 度 ， 
促成 了 石墨 块 中 魏 格 纳 效 应 得 到 较 好 的 尖 火 。 

在 第 一 个 反应 堆 上 ， 利 用 了 其 它 提 高 石墨 笛 度 
的 方法 。 在 石墨 块 的 孔道 里 放 靖 用 钢 合 金 (uarokc) 
制 成 的 圆柱 体 。 圆 柱 体 与 块 之 问 的 间隙 里 的 温度 降 
促进 了 块 温度 的 提高 。 但 是 ,应 当 指 出 ,这 种 提高 石 
墨 逮 度 的 方法 是 不 合适 的 。 因 为 它 与 反应 堆 的 反应 
性 损失 有 关 (条 用 了 附加 吸收 剂 一 一 用 狭 合 金 制 成 
的 圆柱 体 )。 并 且 沽 少 了 气体 的 穿 透 截面 。 因 而 ,使 
反应 堆 的 导热 { 也 就 是 它 的 功率 ) 恶 化 。 

新 的 原子 能 发 电站 及 其 反应 堆 的 基本 性 能 : 



































图 2 卡 伯 尔 - 克 洛 斯 发 电站 平面 图 
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美国 发 展 高 能 加 速 器 的 计划 - 


原子 能 委员 会 的 总 说 询 委 员 会 和 总 坟 直 属 科 学 
著 询 委员 会 所 成 立 的 高 能 加 速 器 物理 专门 小 组 ， 作 
了 关于 在 美国 进一步 发 展 高 能 加 速 器 物理 的 一 些 原 
则 问题 的 报告 。 报 告 的 主要 内 容 是 必需 制订 发 展 这 
门 科 学 的 全 国 性 的 计划 。 

现在 ， 在 美国 已 运行 的 加 速 粒 子 能 量 高 于 200 
兆 电子 伏 的 加 速 器 有 15 个 ,正在 建造 的 有 4 个 。 报 
和 舍 指 出 ,最 主要 的 问题 是 :获得 能 量 较 高 的 电子 ， 提 
高 高 能 质子 束 和 电子 束 的 强度 和 在 可 能 的 情况 下 改 
进 束 的 几何 形状 。 

报告 指出 ， 将 来 的 计划 应 当 包 括 为 了 保证 最 大 
限度 的 利用 现 有 的 加 速 器 和 邵 速 建成 一 些 加 速 着 以 
”及 用 必要 的 设备 来 装备 这 些 加 速 器 而 夫 加 的 拨 款 ， 
因 之 ， 对 于 在 开动 加 速 器 前 应 读 准 备 好 第 一 此 实验 
装置 的 建造 工作 应 答 予 及 时 授 助 ,这 点 应 特别 重视 
在 报告 中 指出 ,除了 新 型 加 速 占 的 建造 费用 以 外 ,于 
1963 年 前 , 政府 每 年 用 于 高 能 加 速 器 物理 工作 方面 
的 费用 达 7500 一 8000 万 美元 . 

此 外 ,在 报 和 售 中 指出 ,这 个 计划 应 该 贷 诈 新 型 加 
速 器 的 建造 和 和 运行。 而且 在 计划 中 必须 考虑 到 ， 目 
前 把 质子 的 能 量 提 高 到 300 亿 电 子 伏 以 上 ， 汉 有 电 
著 的 必要 。 在 国立 伯 和 鲁 克 海 妇 实验 宏和 欧洲 原子 核 
研究 所 正在 建造 的 加 速 器 将 达到 这 种 能 量 。 而 能 量 
为 100 一 150 亿 电 子供 的 中 强度 电子 加 速 占 却 感 到 
极为 需要 .而 且 还 需要 能 量 为 80 亿 电 子 伏 或 更 高 能 
量 的 高 强度 质子 加 速 器 。 每 一 个 这 样 的 加 速 偶 的 建 
造 费 和 运行 费用 每 年 达 1500 一 2000 万 美元 . 

建造 新 型 加 速 器 的 计划 使 高 能 加 速 器 为 国内 的 
广大 的 科学 家 和 大 学 生 而 开放 为 了 使 这 些 加 速 器 
宜 于 建造 在 供 一 个 大 学 或 一 个 学 院内 的 一 个 租 使 用 
的 地 点 ,加 速 器 不 一 定 必须 是 独一无二 的 ,有 能 量 和 
cs 流 强度 的 性 能 方面 也 不 一 定 要 最 高 的 。 为 了 满足 

些 需 要 ,在 1963 年 前 ,每 年 需要 追加 1500 万 美元 ， 
et 高 能 加 速 器 物理 方面 每 年 的 本 费 在 
1963 年 前 将 从 1950 年 五 千 九 百 万 美元 增加 于 

汪 NE 忆 三 千 五 百 万 美元 。 

高 能 加 速 器 物理 的 站 门 小 组 认为 ， 这 个 计划 应 

该 能 保证 广 光 唐 | 以 下 几 方 面 的 工作 : 发 展 各 种 新 


的 加 速 叶 理 方面 的 研究 工作 和 实验 工作 (与 必须 建 


过 二 大 型 加 速 ? 不 站 人 最 后 铬 ; 窒 生 ) ， E 信 : 友 现 粒 厅 法 
的 工作 以 及 研究 和 实验 结果 的 解释 和 分 析 工 作 . 


高 能 物理 研究 工作 拨款 的 缠 加 不 得 影响 其 他 科 
学 部 门 。 若 谈 到 高 能 加 速 器 物理 ,那么 首先 应 雯 保 
证 使 逐步 改进 的 和 不 断 用 新 疏 备 装配 的 现 有 加 速 髓 
得 到 充分 利用 ， 然 后 在 实验 设备 方面 正在 建造 的 加 


速 器 应 得 到 完全 保证， 只 有 最 后 才能 谈 到 建造 新 型 
加 速 占 的 工作 . 
在 报告 中 指出 ， 只 有 当 加 速 峰 的 设计 是 为 了 解 


决 具体 科学 问题 或 者 确实 查 明 它 在 技术 上 有 现实 性 
的 时 候 ， 方 可 建造 能 获得 能 更 高 或 束 流 强度 更 高 的 
新 型 粒子 加 速 器 。 

报告 的 具体 提议 如 下 : 

斯 坦 福 大 学 关于 建造 直线 电子 加 速 器 (开始 时 
能 量 至 少 为 100 亿 电 子 伏 ) 的 提议 应 圳 得 到 支持 .最 
好 希 刻 1959 年 开始 建造 ,其 造价 狗 为 1 亿美 元 。 因 
为 实现 这 个 计划 与 微波 技术 方面 的 成 就 有 关 ， 所 以 
这 个 加 速 器 应 敲 得 到 国防 部 的 重视 。 

MURA 中 西 大 学 的 科学 研究 协会 ， 近 几 年 来 在 
加 速 器 方面 提出 了 不 少 新 的 和 重要 的 见解 。 尽 管 协 
会 所 提出 的 供 科 学 研究 用 的 100 一 150 亿 电子 伏 的 质 
子 加 速 器 ， 在 技术 的 现实 性 和 可 能 性 上 倚 未 得 到 诈 
实 , 但 是 应 该 支持 协会 积极 参加 高 能 加 速 器 的 设计 、 
建造 和 运行 工作 

在 橡树 岭 实验 所 ， 建 造 高 能 加 速 器 的 必要 性 应 
予 研 究 。 为 了 秋 敌 进行 设计 和 试验 工作 ， 橡 树 岭 实 
脸 室 应 取得 各 方面 的 帮助 

除了 报告 中 所 指出 的 以 外 ， 建 议 联 邦 政府 作 到 
以 下 几 点 : 

1 .根据 现 有 的 科学 需要 和 现 有 郊 夭 工作 人 员 的 
情况 ,应 扩大 高 能 加 速 器 物理 的 研究 

2. 原 子 能 委员 会 、 国 防 部 和 国家 科学 基金 会 在 
对 这 方面 的 工作 拨 迪 次 时 ， 应 最 好 符合 联邦 政府 和 科 
学 春 的 利 丛 。 而 且 合 同 的 签 定 和 轻 费 的 掌握 都 应 由 
一 个 单位 负责 。 

3. 和 苇 同 成 立 各 部 门 间 的 预算 和 技术 规划 的 协调 
委员 会 。 

4. 移 同 筹集 签 定 唐 计 和 研究 加 速 器 的 合同 (期 
限 从 工 年 到 3 年 ) 有 基金 , 井 移 成 广泛 利用 实验 雍 备 

5 .建议 国立 科学 院 对 于 在 研究 新 的 加 速 粒 子 | 的 
方法 方面 发 展 国际 合作 的 问题 提出 自己 的 看 法 ， 其 
中 包括 和 苏联 的 合作 . B， 用 ， 


水 Appl， Atomj cs，No。190，13 (1959). 














科 技 


新 于 279 





论 核 能 


不 久 前 ,洛斯 -阿拉 莫斯科 学 研究 所 便利 用 热 离 


子 换 能 器 (等 离子 热电 个 ) 和 第 一 


一 欢 实 现 了 不 烃 过 贡 


汽 循 环 直接 把 杷 反应 堆 热能 转换 成 电能 的 实验 。 


热 离子 换 能 堆 这 个 项 空 二 


管 是 利用 某 种 方法 


管内 任 一 电极 发 热 ， 三 不 同 诗 度 下 两 电极 所 引起 
的 热电 子 锡 出 电位 差 而 产生 的 热电 流 ， 在 两 电极 阅 


外 电路 中 释放 电能 . 





HOnDYe Iue 瀛 开路 电压 , 伏 venu,b 








外 





1600 2000 
ev%1 ”辐射 体 竟 度 ， 


图 1， 


2400 
9K EIN， / 


人 
28600 


开路 电压 与 不 同色 址 7 区 力 下 电 


热 上 辐射 体温 度 的 关系 


1 一 一 无 绝 蒸 汽 ; “2 一 一 绝 蒸 六 
水 银 柱 ;3 了 -一 多 蒸 汽 压力 为 


4 一 一 绝 蒸汽 压力 为 4.10-: 毫 
半 电 倚 的 限制 。 


热电 流 的 大 小 受 普 极 并 华 : 


压 为 为 10 毫米 
10-? 毫米 水 银 杜 ; 
米 水 纺 桂 ， 


为 减 


小 空间 电位 的 影响 ， an 


拒 极 间距 恕 攻 沽 小 至 | 0.01 : 2 总 < 


在 极 并 建 立 等 离 


最 有 : 效 的 建立 竺 离子 区 请 9 方 诸 ，3 7 
离子 化 (或 请 振 离 子 


电位 善 气体 (例如 锣 、 饮 ) 接 触 
化 ) 的 一 种 物理 过 程 ， 
射 使 充 人 人 极 间 的 气体 离子 化 。 
它们 各 自 的 缺点 。 
能 器 :的 受热 才 面 温度 高 达 2000 


蓝 需 要 非常 外 提 的 放 遇 中 攻 人; 簿 于 证。 


另 一 种 广 法 是 
上 壕 两 种 方法 都 有 
节 一 和 
以 上 ;第 二 种 方法 


下 太 实 用 的 方 法 和 


和 区 的 比较 有 | 人 ri 


是 极 间 低 电离 
利用 放射 性 辐 
方法 中 ， 热 食 汪 子 换 


热 离子 换 能 器 的 效 


接 转 换 成 电能 


率 , 亦 序 所 得 电能 与 消耗 热能 之 比 , 根 据 计算 结果 比 
预定 的 数值 为 低 ， 这 是 由 于 热量 损耗 仅 限 于 辐射 伟 
导 的 煌 故 。 对 于 外 电路 中 接 有 负载 电阻 以 及 忽略 空 
闻 电 荷 不 计 的 最 佳 场合 下 ， 热 离子 换 能 器 的 效率 可 
表示 如 下 加 : 

ee 


-- 1 一 于 咱 ! 十 工 ( 过 十 二 一 1) ，x 
| 人 
7 一 了 1 py < 二 
x 革 主考 p | 
式 中 对 一 一 逸 出 功 ; 5 一 一 斯 捷 范 * 波 艾 曼 常数 ; 


6 一 一 发 射 率 ; 4 一 一 在 李 察 松 方程 式 中 的 常数 ( 指 
数 下 的 数字 1 和 2 分 别 帮 示 阴极 或 辐射 器 及 阳极 或 





收集 器 )， 























图 2. 洛斯 -阿拉 莫 斯 反 应 堆 上 的 核能 热 离 
子 换 能 器 : 
1 一 一 一 咎 生子; 下 际 和 3 -一 亦 热 的 铀 散热 
元 件 ; 了 一 一 等 离子 区 5 一 一 油 循 环 论 却 器 ; 


遇害 缚 ; 7 一 一 流体 绝 ， 


热 离 子 换 能 器 的 效率 可 以 达到 很 大 的 数值 。 例 

如 时 见 有 一 些 具 有 适当 瑟 、.s 和 .4 值 的 材料 的 计 算 

才 明 :在 辐射 器 温度 为 1100" 和 收集 器 瘟 度 为 500% 

可 以 得 到 25 一 30% 的 效率 。 换 能 器 的 总 效率 还 
人 借 收 集 器 排出 的 热量 : 来 进一步 地 提高 。 
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热 离 子 换 能 器 的 理论 性 结论 ， 便 以 实验 方法 在 
特殊 装置 中 得 到 了 诈 实 ， 装 置 中 的 阴极 是 采用 电子 
囊 击 法 加 热 的 凡 9 .图 1 所 示 为 开路 时 热 离 子 换 能 器 
电极 上 的 电压 与 阴极 交 度 的 关系 .由 图 中 可 以 看 出 ， 
开路 电压 的 大 小 主要 取决 于 装 革 中 的 钨 蒸汽 压力 。 

.用 来 说 明 热 能 直接 转换 成 电能 的 热 离子 换 能 器 
如 图 2 所 示 。 作为 热 离子 辐射 器 的 是 ZrC:UC 硬 泥 
棒 。 泥 棒 的 下 部 是 同位 素 双 2” 流 身 达 94% 的 纳 。 
”收集 器 由 铜 筋 不 锈 钢 制 成 ,并 借 循 环 油 痊 却 。 空间 
电荷 利用 多 离子 加 以 减弱 ; 饮 在 热电 子 辐 射 器 电极 
温度 2000Y 以 上 时 开始 电离 . 热 离子 换 能 器 安装 在 
功 春 5 兆 瓦 “Owera-yacT 反应 堆 中 的 活性 区 。 外 电 
路 开路 时 的 换 能 器 电压 和 短路 电流 决定 于 反应 堆 运 
行 的 功率 (图 3)。 由 于 禾 控 开关 损坏 而 不 得 不 在 接 
巡 : 最 有 利 的 功率 条 件 下 研究 换 能 器 的 工作 。 但 是 根 
据 在 电子 囊 击 法 加 热 阴 极 的 装置 中 所 得 的 类 似 实 验 
结果 推测 ,可 以 确信 ,每 平方 毫米 辐射 器 表面 能 够 达 
到 30 瓦 的 功率 。 计算 一 下 燃料 棒 中 的 明 变 数 可 地 
估计 出 换 能 器 的 效率 。 这 个 数值 是 59%9。 热 离子 换 
能 器 在 5 小 时 内 经过 两 欢 循环 工作 ， 当 时 外 电路 开 
路 电压 井 次 有 发 生变 化 ， 只 是 短路 电流 在 头 一 小 时 
内 降低 了 2095%0。 9 

热 离 子 换 能 器 的 利用 并 不 是 实现 热能 直接 转 亚 
成 电能 的 唯一 途径 ee 
关于 这 方面 的 理论 现在 已 经 取得 了 相当 满意 
ra ra 
器 这 样 高 的 效率 ,但 却 有 它 本 身 的 一 些 优点 (工作 更 
为 可 其 井 且 不 需要 复杂 的 装置 来 建立 等 离子 区 ) . 目 
前 出 现 了 几 种 热 离 子 和 热电 子 换 能 髓 的 和 结构 ， 图 4 











局 4.0 
人 
35 上 3.5 
太 
过 久 司 3.0 
居 1。 本 
邢 25 上 ]25 全 
到 吉 
2.0 将 
了 所 
汪 1 上 间 2 二 1.5 
人 失 1.0 
闫 
5 上 0.5 
4 
站 利 2 上 外 上 上 
0 20 40 60 50 100 
反应 挫 基 大 功率 的 百分比 
图 3. 由 核反应 堆 中 的 热 离子 换 能 器 所 取 和 


的 电压 和 电 该 区 应 性 功 于 的 关系 ， 
1 一 一 电压 ; 电 六 。 





和 图 5 所 答 即 其 中 的 两 种 . 


由 阳极 接 至 阴极 的 导 著 





图 4. 马尔 琴 提 出 的 供 星 际 飞船 核反应 堆 用 的 热 
窗子 换 能 如 5 人 和 和 是 一 个 全 部 用 铀 碳化 物 


在 石墨 明 极 模 中 制 成 “全 二 = 物体 , 阴 模 上 有 涂 钉 : 
的 饮 阴 极 和 氧化 狗 阳 极 ， 阳极 的 位 经 与 阴极 同 心 。 
阳 李 风 时 全 和 全 约 是 史 福 寺 泛 。 这 种 热 离 子 换 能 
器 的 中 荷 量 为 560 公斤 ,在 效率 为 9.7250 时 可 输出 
电功率 27 什 五 。 反应 堆 辕 柱 形 活性 区 的 面 名作 
1800 .平方 厘米 ;阴阳 极 间 的 距离 为 2.54 毫米 



































图 5. “西屋 ?公司 设计 的 热电 散热 元 件 
“ 代 HKE2 江 散热 元 件 ( 装 在 不 锈 钢 壳 中 的 二 氧 
化 铀 ) 外 面包 有 一 层 混合 原子 价 的 热电 物质 , 
灌 着 垂直 方向 交 * 蔡 排列 的 思 ,2 型 物质 构成 

了 这 些 元 件 的 整体 ,它们 的 电动 势 互 相 串 联 。 
这 些 元 从 能 把 核 紧 变 过 程 中 的 592 热能 转变 
成 电能 ; 其 余 的 热 能 则 消耗 到 一 般 的 J 蒸 汽 授 


JJ 以。 
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从 合 铀 的 磷酸 中 提取 铀 的 方法 - 


美国 田纳西 公司 磷 产 品 部 (U.S Phosphoric 
Products，Div. of Tennesse Corp.,， Tampa, Fla.) 为 了 从 
被 杂质 污染 的 磷酸 中 提取 少量 纳 (0.01 一 0.029%0)， 
售 乐 用 特殊 的 工艺 ,而 这 种 磷酸 是 应 用 强 法 得 到 的 . 
用 湿 法 得 到 的 磷酸 (30%P205) 从 酸化 磷 任 矿 的 
酸化 器 中 首先 进入 一 容积 为 83000 公升 的 缸 中 ， 以 
临时 人 备 存 ， 磷 酸 在 这 里 从 60 一 80Y 疹 却 至 25 一 
30"。 被 冷却 的 磷酸 沿 着 有 陶 次 内 衬 的 直径 为 2.1 
米 , 长 度 为 4.9 米 的 授 族 还 原 器 流 过 。 在 这 里 钦 司 
将 酸 中 的 被 氧化 的 杂质 还 原 ， 这 样 就 可 提高 纳 的 相 
对 提取 率 。 然 后 磷酸 流 大 人 稀 存 器 ， 在 这 里 用 来 沉淀 
国体 物质 , 例 如 硫酸 钙 和 氛 硅 酸 钠 。 
省 化 的 酸 液 进入 四 航 逆 流 阶 式 位 取 器 中 ， 在 这 
里 用 3 一 6% 焦 磷酸 辛 酯 煤油 洲 液 从 酸 中 攻取 结 。 
带 涡轮 搬 拉 器 的 混合 器 可 保 着 游 剂 与 酸 紧 紧 接 
。 混 合 物 在 每 极 混 合 器 中 停留 的 时 间 ， 除 第 一 航 
中 -机 2 分钟, 而 在 第 一 极 停留 10 分 钟 。 在 
一 航 中 三 个 平行 安装 的 离心 机 将 水 相 和 有 机 相 分 
由 于 焦 磷 酸 辛 酯 在 操作 过 程 中 分 解 ， 所 以 要 不 


新 式 离 

才 克 西 岗 - 哈 特 (Megcaka8-XaTr) (美国 ,犹他 州 ) 

“ 捷 哈 斯 鲜 矿 ”公司 (Texas-Zinc Minerals Corp.) 的 每 

日 生产 量 为 800 吨 矿石 的 新 式 制 纳 工厂 里 , 当 处 理 母 

液 时 和 采用 了 高 速 离心 革 取 器 以 代替 混合 沉降 恒 。 当 

含有 U3080.8 克 / 升 的 硫酸 母液 在 15 秒 钟 内 流 猎 

“ 波 德 别 尔 尼 亚 克 “(IIon6enpHmk) 离心 革 取 器 时 ， 纳 

遍 被 洲 于 煤油 内 的 标号 为 LA-1 的 仲 胺 所 萃取。 虽 

然 铁 被 合理 地 还 原 为 二 价 .但 钠 仍 可 有 选择 地 萃取 ， 

钼 用 碳酸 钠 次 液 再 革 取 ( 荃 取 器 的 通过 量 为 一 1900 
升 / 分 母液 和 ~ 800 逢 /分 有 机 游 剂 )。 

高 速 萃取 可 以 降低 洲 剂 本 用 和 至 17/20。 
末 在 peto 了 通 流 程 中 需要 ~ 227 立方 公 尺 
的 咨 剂 , 则 在 才 殉 西 阔 -! 丛 竺 工厂 所 利用 的 流程 中 只 


断 地 加 大 新 洲 剂 。 它 是 用 磷酸 酬 和 辛 醇 在 不 锈 岗 的 
反应 器 中 作用 ,同时 搬 拌 和 用 水 冷却 而 制 得 的 . 酯 的 
加 入 使 之 能 够 在 循环 中 重复 利用 酯 煤油 洲 剂 . 

在 位 取 器 的 最 末 一 级 所 得 到 的 萃 余 液 是 不 含 纳 
的 游离 酸 ， 它 进入 两 个 容积 各 为 83000 公升 的 泪 清 
器 中 ,使 其 中 所 揽 带 的 溶剂 分 离 。 不 含 纳 的 游离 酸 
然后 进入 生产 肥料 的 设备 中 。 

含 富 负 的 深 剂 从 华 取 第 一 角 进 大 _ 角 净 化 离心 
机 中 ， 在 这 里 不 含 钠 的 固体 物 和 移 含 有 0.29%0 结 的 
溶剂 分 离 . 

含 负 的 被 洗 化 的 溶剂 依次 进入 两 个 混合 器 中 、 
在 混合 器 中 HF 溶液 将 直接 从 游 剂 中 沉淀 出 栎 色 
的 盐 。, 液体 的 流速 和 负 的 大 小 是 这 样 选择 的 ,使 性 
读 处 液体 停留 时 间 小 于 12 分 钟 。 在 这 样 的 条 件 下 ， 
HF 对 溶剂 的 毒害 作用 可 溅 至 最 小 程度 . 

炮 色 盐 竹 凑 ， 游 剂 和 HEF 进入 122 厘米 的 周期 
转动 的 离心 机 中 。 酸 液 被 重新 导入 沉 演 器 中 ， 而 从 
溶剂 (其 中 已 含 纳 很 少 一 一 雇 者 ) 则 导入 最 未 的 位 取 
极 中 。 炉 色 盐 定期 从 离心 机 中 取出 ， 井 在 使 用 汽油 
的 隔 板 式 干燥 器 中 烘 干 。 M。C. 





心 萃取 器- 


需要 ~11.4 立方 公 尺 的 溶剂 (在 生产 量 同样 的 情况 
下 )。 莹 取 圳 中 母液 的 供给 是 自动 调节 的 。 在 流程 
主要 阶段 上 只 有 五 人 操作 

将 含 铀 和 铁 的 纳 矿 粉碎 至 ~16 公 厘 大 小 的 碎 
块 ,并 使 之 连 敌 经 过 尝 选 带 。 从 矿石 中 选 出 样品 .以 
后 利用 条 磨 机 和 球磨 机 磨 碎 至 35 网 眼 。 

将 麻 租 的 矿石 经过 六 选 ， 以 使 铜 精 矿 和 含有 大 
部 分 纳 的 尾 砂 分 离 。 然 后 将 两 种 矿石 选 份 都 用 硫酸 
浸 汰 ,以 提取 纳 。 

这 两 种 选 份 的 分 别 讨 取 可 以 节省 用 来 氧化 纳 的 





1) C.Croran: Cjpem.。 FE28M2S.、 66, No. 9, 108 (1959 ). 
2) Cjpexj。，E7z2g25。66，No。6，98 (1959 ). 
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二 氧化 锰 。 浸 涛 过 的 铜 精 矿 用 鼓 式 过 滤器 滤 出 ， 以 
获得 可 出 售 的 铜 精 矿 及 含 纳 游 液 ， 含 纳 游 液 与 尾 砂 
的 证 浅 态 柏 混 合 。 浸 涛 后 的 矿 烛 在 五 极 境 笛 器 中 洗 
潍 ; 此 时 为 了 加 速 沉 降 , 而 在 每 极 增 笛 器 中 加 入 架 凝 
剂 (Cemapaa-26102) 从 第 一 航 流出 的 母液 经 过 预先 
用 沉 演 铺 层 的 过 滤器 ， 以 在 苯 取 之 前 最 后 地 症 清 洲 
液 。 

母液 在 加 压 下 进入 葵 取 器 的 转子 内 ， 通 过 旧 近 
旋转 轴 附 近 的 水 压 平 衡 机 械 密封 。 浴 取 器 以 1250 
转 / 分 的 速度 旋转 时 所 造成 的 离心 力 将 母液 转 向 器 
壁 ， 在 这 里 受到 接触 井 排出 转 到 离心 机 周围 的 较 轻 


的 洲 剂 . 

在 接触 单元 的 相 被 大 力 报 拌 ， 而 在 其 空间 的 液 
相 被 分 层 。 因 此 这 种 设备 是 有 效 的 多 极 鞭 取 器 ， 

含 钠 的 溶剂 从 一 个 萃取 器 进 大 第 二 个 “ 波 德 别 
尔 尼 亚 克 萃取 器 ,以 用 确 酸 钴 溶液 再 鞭 取 名， 在 葵 
取 器 中 ，, 纳 的 该 庶 可 达到 50 一 60 克 / 升 (换算 成 U3O 鸣 
被 确 酸 盐 馆 和 的 游 液 用 氢 氧 化 手中 和 ， 鱼 果 沉 证 出 
黄色 省 饼 , 轰 过 北 舌 , 洗 交 ,过滤 , 烘 干 , 最 后 包装 . 排 
出 的 溶剂 含有 0..06 克 / 升 U08， 最 后 双 转 人 重复 萃 
取 循 环 。 M: C. 


3 个 兆 电子 伏 的 电子 直 悉 加 速 器 


1958 年 1 月 在 莫斯科 工程 物理 学 院 , 起 动 了 一 
企 大 电流 的 加 速 电子 新 型 的 强 流 电子 直线 加 速 器 ， 
电子 的 加 速 能 量 达 3 兆 电子 伏 . 1958 年 在 这 个 加 速 
器 上 进行 了 一 系列 的 科学 研究 工作 。 研究 工作 证 
明 ， 在 解决 须 采 用 强 快 电子 束 的 各 种 科学 技术 问题 
方面 ,这 个 加 速 器 是 一 个 有 效 的 装置 。 

这 个 加 速 器 可 以 有 效 的 用 于 各 种 不 同 的 科学 技 
术 部 门 :在 实验 物理 学 中 ,可 以 作为 高 强度 的 电离 辐 
射 源 ; 在 化 学 工业 上 可 以 用 来 照射 塑料 物质 ,以 便 改 
闭 其 性 质 ; 在 冶金 上 用 来 检查 零件 和 对 合金 及 纯 金 
属 进行 锋 化 分 析 ， 还 可 用 于 食品 工业 以 及 辐射 理疗 
方面 。 ) 

加 速 器 的 高 频 功 率 是 由 磁 控 管 振 漫 器 供给 的 . 
加 速 疲 导管 的 长 度 为 1.18 米 , 电 子 在 50 千 电子 伏 
时 注入 波导 管 。 现 在 ， 在 加 速 器 的 出 口 处 可 以 获得 
能 谱 的 最 大 值 的 总 能 量 为 2.8 兆 电子 伏 的 电子 。 电 
子 能 谱 的 牛 袖 记 等 于 7%。 用 分 辩 能 力 不 小 于 29%2 
的 磁 能 谱 分 析 器 来 调 量 能 量 。 以 后 ， 将 采用 提高 过 
入 到 加 速 波 导管 内 的 高 频 功率 办 法 ， 把 被 加 速 电子 
的 能 量 坎 加 到 3 个 兆 电 子 伏 或 更 高 。 在 平均 电 访 为 
280 微 安 的 脉冲 内 和 脉冲 长 度 为 3 微 秒 时 ， 出 口 处 
加 速 电 子 电 流 为 230 之 安 。 电 流 脉 冲 的 重复 频率 可 


曾 


苏联 新 伏 罗 诠 什 原 子 能 发 电站 工地 上 主要 工 
号 的 建设 在 迅速 地 进行 。 正 在 敷设 全 部 管线 。 在 20 
公里 铁路 线 和 公路 线 上 开展 了 竞赛 运动 。 软 电线 路 


以 在 200 一 400 赫 东 范围 内 变化 ,出 口 处 电子 束 的 直 
径 小 于 4 毫米 。 

用 鹤 向 剧 定 磁场 使 电子 聚焦 。 这 个 磁场 由 八 个 
线圈 的 系 杭 组 成 ,并 可 以 从 零 镁 整 到 900 奥 斯 特 . 根 
据 波导 管 的 长 度 ， 磁 场 恒定 性 的 精确 度 保 持 在 592 
以 下 。 当 磁场 值 已 沟 为 450 奥 斯 特 时 ， 几 乎 可 以 使 
电子 百分之百 的 聚焦 。 在 这 种 情况 下 ， 聚 焦 系 和 统 所 
需 功 棕 为 1.5 千 电子 伏 ， 装 置 内 的 贰 空 度 等 于 10- 
毫米 水 银 柱 。 

加 速 器 在 土 2.5 兆 周 频 带 内 的 运行 时 是 令 人 满 
意 的 。 当 频率 发 生 互 大 变化 时 ， 能 量 减 小 的 速度 平 
均 为 .0.06 兆 电子 伏 / 兆 赫 迄 。 当 加 速 器 运行 时 ， 所 
有 的 壹 人 数值 (频率 ,高 频 功率 ,能 量 、 注 入 电流 等 
容易 保持 在 电子 束 输 出 参数 恒定 的 范围 内 , 
加速器 的 控制 工作 比较 简单 ， 并 可 以 用 专门 的 
操 稚 许 来 造 控 , 

这 个 加 速 器 将 能 长 期 不 停 地 运行 。 

瓦 利 德 盖 尔 (O. Baxpnaep)， 

季 米 特效 夫 斯 基 (II. 到 waTpoBcKIHE)， 
卓 林 (到 . 3opEB)， 

米 静 (IO. MasHH) 


讯 


已 通电 。 混 凝 土 装配 工厂 、 林 工 联合 工厂 、 混 凝 土 
厂 机械 工 场 和 一 系列 其 他 工 号 已 投入 生产 ， 
电站 机 械 厅 和 联合 博 助 厂房 都 已 建 蕊 。 在 主要 








科 技 


新 并 28$、 : 





反应 堆 厂 房 内 正 进 行 着 混凝土 的 次 灌 工 作 . 


苏联 =” 哈 尔 科 夫 基 洛 夫 工厂 为 新 伏 罗 湿 什 原子 ， 


能 发 电站 制造 的 第 一 人 台 七 千 于 汽轮机 的 设计 工作 已 
完成 并 正在 制造 。 汽轮机 将 在 231" 下 以 29 大 气 
压 的 馆 和 蒸汽 而 工作 ,蒸汽 的 强度 不 超过 129% 。 

苏联 ”1959 年 9 一 10 月 一 个 说 明 苏联 在 和 平 
利用 原子 能 方面 成 就 的 展览 会 在 塔 什 千 展 出 。 鼓 展 
入 会 在 1959 年 9 月 底 于 塔 什 千 召 开 的 和 平 利 用 原 
子 能 会 议 开 始 前 开幕 的 。 就 其 规模 和 所 涉及 的 应 用 
原子 能 的 部 门 来 议 ， 塔 什 千 展 览 会 是 苏联 在 国 认 外 
同类 型 展览 会 中 最 大 一 欢 的 巡 授 展览 会 。 

英国 ”在 阿尔 德 马 斯 顿 建造 的 功率 为 5000 琵 的 
第 一 个 私营 研究 性 游泳 池 型 反应 堆 “ 梅 尔 林 “于 1959 
年 7 月 达到 临界 状态 . 

英国 1959 年 7 月 12 日 卢 瑟 福 高 能 实验 室 内 
50 兆 电子 伏 质 子 直 和 线 加 速 器 已 开始 建立 。 加 速 器 将 
用 来 进行 原子 杷 研究 。 预 计 彻 底 调 整 好 以 后 ， 质 子 
柬 强度 比 其 他 这 类 加 速 器 上 得 到 的 要 强 好 几 倍 。 

印记 ”根据 印度 原子 能 委员 会 主席 巴巴 的 报 
导 ，1964 年 以 前 在 孟买 附近 将 建立 一 个 功率 为 25 万 
于 的 原子 能 发 电站 。 电 站 生产 的 电能 预计 价格 在 运 
转 和 初期 为 0.8 分 /了 旺 ' 小 时 ， 电 站 运行 五 年 后 为 0.4 
分 / 琵 . 小 时 。 

印度 ” 特 隆 由 重水 型 研究 用 反应 堆 将 从 美国 原 
子 能 委员 会 购买 十 五 吨 重水 。 

西班牙 ”西班牙 利用 原子 能 发 展 计划 第 二 阶段 
要 建立 一 个 供 生产 电能 和 试验 不 同 种 类 燃料 用 的 反 
应 堆 。 第 三 阶段 包括 了 在 塔 埠 河 附近 建造 功率 为 
20 一 25 万 瑟 的 原子 能 发 电站 

疙 大 利 1959 年 9 月 8 日 都 灵 附 近 功 率 为 1 千 
于 的 游 苞 地 反应 堆 “" 阿 伏 伽 德 罗 ”达到 临界 状态 。 访 
反应 肉 属 于 汽车 从 司 “daar” 和 化 学 公司 “Moare- 
caTHHH2 所 有 

加 拿 大 “” 洛 尔 弗 屯 (Pormpdroa) 附近 建筑 工地 
上 电功率 为 2 万 于 的 水 平 电 能 反应 挫 厂 房 的 建造 工 
作 接 近 完 成 。 反 应 堆 将 在 1960 年 完全 建成 。 

新 西 兰 ”在 原子 杷 研究 所 内 将 安装 一 个 从 美国 
丝 买 的 能 量 为 3 千 卫 的 加 速 器 ， 

波兰 “正在 入 制 供 辐 射 化 学 研究 用 的 反应 堆 的 

美国 “在 实验 性 动力 反应 堆 SRE 上 ， 过 热 燕 汽 
的 温度 达到 539*C。 这 个 温度 与 反应 堆 上 所 采用 的 
钠 载 热 剂 冰 度 570?” 相 适 应 

美国 “区 ow6acIB HHnKHHHDHHT2 公司 得 到 原 
子 能 委员 会 的 建议 ， 准 备 设 计 和 建造 一 个 热 功 率 为 


6 万 于 的 (PWR 型 ) .研究 用 反应 堆 NTR. 反应 堆 用 
来 对 不 同和 结构 的 话 性 区 和 调整 柔 杭 进行 大 规模 的 试 
验 。 反 应 堆 拟 在 爱 达 荷 国 家 试验 站 上 建造 . 

美国 “国际 原子 能 公司 ”完成 了 供 载 重量 为 六 
吨 的 运输 船用 的 带 有 机 沽 速 剂 和 载 热 剂 的 反应 堆 设 

美国 “原子 能 委员 会 委 旗 庄 尔 斯 原子 能 研究 所 
设计 压力 水 天 然 循 环 反应 堆 (NCR) 。 把 这 种 反应 堆 
应 用 在 注水 艇 上 能 大 大 降低 噪 理 量 ， 因 为 它 能 去 除 
一 个 主要 的 品 理 来 源 一 一 循环 系 。 

美国 ”在 毕 克 - 洛 克 区 ( 蜜 西根 州 ) 预计 村 建造 
一 个 电功率 为 5 万 三 强制 循环 的 淖 脆 式 反 应 堆 。 

美国 ”对 有 关 钠 -重水 反应 雄 建 造 的 问题 进行 
两 年 多 的 研究 后 ,研究 工作 暂时 停止 。 反应 堆 预 计 
建造 在 安 柯 利 德 失 ( 阿 拉 斯 加 )。 

美国 “国际 原子 能 公司 “和 述 动 力 联合 公司 ” 
结束 了 有 蒸汽 过 热 的 结 - 石 墨 反 应 堆 ( 此 种 类 型 反应 
堆 与 苏联 建造 在 别 洛 雅 尔 斯 克 原 子 能 发 电站 的 反应 
堆 类 似 ) 的 和 初步 研究 工作 。 预计 研究 工作 还 将 炎 敌 
下 去 ,而 且 除 进行 设计 外 ,还 将 进行 实验 工作 . 

美国 “CapnzkeaT 358 几 agnB” 公 司 准备 用 水 
防护 层 代 替 讲 脆 堆 易 贵 的 屏蔽 外 壳 ， 万 一 迎 路 破裂 
或 爆炸 ,在 闪 水 防护 层 中 便 会 凝集 所 形成 的 蒸汽 .为 
了 检验 这 一 看 法 是 否 正 确 ， 乐 用 过 一 个 注 满 沦 水 的 
大 水 箱 。 箱 内 安装 有 一 钢 简 , 其 内 部 装 满 5 吨 45 个 
大 气压 的 沸 脆 水 。 简 的 一 个 部 分 有 一 袖 为 50 厘 米 的 
橙 隙 。 对 水 箱 壁 的 剩余 压力 为 0.2 大 气压 ; 箱 内 无 
丛 水 时 ,此 压力 应 达 10 大 气压 。 以 后 还 要 仿照 原子 
术 事 故 来 实现 蒸汽 爆炸 。 近 计算， 此 种 类 型 水 防护 
外 壳 ， 对 EBWR 反应 堆 来 说 ， 容 积 不 是 目前 采用 的 
11500 米 3, 而 是 300 米 3. 

美国 ”SRE 反应 堆 在 1959 年 7 月 末 停 堆 。 为 
了 消除 不 正常 的 逮 度 分 布 ， 在 小 功率 时 进行 过 专门 
的 实验 ,以 后 才 发 现 六 个 释 热 组 件 已 损坏 。 和 粗 件 没 
燃 化 ,但 个 别 释 热 棒 芯 离开 了 原来 的 位 置 。 事故 的 
原因 倚 未 查 明 , 但 有 人 估计 ,这 是 由 于 在 排出 以 后 剩 “ 
下 的 四 氢化 蔡 堵 塞 了 个 别管 道 的 结果 . 

事故 和 运转 周期 末期 进行 的 初 欢 装载 同时 发 
生 。 目 前 话 性 区 正在 重新 装载 , 

美国 ”在 阿 呐 国 家 研究 所 内 开始 建造 一 个 边 炉 
生 焦 的 1250 亿 电 子 伏 的 同步 稳 相 加 速 器 .加 速 器 的 
磁铁 由 八 个 局 形 块 所 租 成 .磁场 的 梯度 等 于 零 .能 量 
为 800 千 电 子 伏 的 质子 由 高 压 源 射 人 直线 加 速 器 ， 
加 速 到 50 兆 电子 伏 才 引 太 同步 稳 相 加 速 器 ,加 速 时 
闻 一 秒 。 装置 将 放 在 直径 为 60 米 的 环形 建筑 物 
中 。 计 划 在 1962 年 初 建成 。 加 速 器 的 大 概 造 价 为 
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二 千 九 百 万 美元 . 

美国 ”在 克 里 佛 林 德 (KmgmBreBx) 1959 年 原子 
能 三 览 会 上 高 压 工 程 公司 " 晨 出 了 作为 中 子 源 用 的 
0.4 浊 电 子 伏 的 范 德 格 喇 夫 静 电 加 速 器 。 加 速 器 总 
长 1.57 米 , 伸 出 管 长 度 120 厘米 。 有 这 么 长 的 管子 
就 能 用 加 速 器 把 中 子 脉冲 泛 到 亚 临 界 装置 内 。 在 亚 
临界 装置 内 进行 中 子 散射 、 杷 反应 ,跃迁 效应 等 研究 
时 都 可 利用 这 种 加 速 器 . 

美国 “IOaaeepcaxn LIHgmnonmc cTHID: 公司 出 售 
大 小 为 0.72x915X 2410 毫米 的 包 板 和 重 为 215 公 
斤 包 钳 (1% ) 合金 锭 。 钱 板 是 由 直径 为 227 训 米 、 
150 公斤 重 的 斤 锭 轴 制 而 成 。 

美国 ”根据 美国 原子 能 委员 会 的 材料 和 杭 计 ， 至 
1959 年 6 月 1 日 止 美国 纳 矿 总 储量 为 889 亿 万 吨 ， 
在 已 逝去 的 千年 中 储量 堆 加 和 构 六 百 五 十 万 吨 。1959 
年 1 月 至 6 月 私人 工厂 和 政府 机 构 开 条 了 33 亿 万 
吨 纳 矿 ,同一 期 间 加 工 了 三 百 六 十 万 吨 矿 体 ,平均 含 


纳 量 为 0.259% U30， 

到 1959 年 6 月 30 日 止 ， 美 国有 三 十 三 个 生产 
纳 的 工厂 ,其 昼夜 生产 率 总 和 为 二 万 一 千 七 百 吨 . 建 
立 两 个 工厂 ,其 总 生产 率 为 一 千 吨 . 

美国 “西屋 电气 公司 ”准备 建立 天 广 原 子 - 术 
实验 室 ， 以 解决 研究 宇宙 空间 时 原子 楼 能 量 的 利用 


问题 。 
在 阿 页 国家 实验 室内 已 组 积 两 个 新 的 部 门 : 高 
能 物理 部 和 固体 物理 部 。 


土耳其 ”在 斯 坦 姆 布 拉 (Craw6yana) 附近 建立 原 
子 杷 研究 所 。 那 里 将 安装 一 个 由 美国 公司 所 制造 的 
功率 为 1 兆 瓦 的 游 访 地 型 研究 用 反应 堆 . 

瑞士 在 19%59 年 9 月 14 至 19 日 举行 的 日 内 
瓦 加 速 器 会 议 最 后 一 次 大 会 上 ,阿达 姆 斯 硬 士 宣布 
说 ,在 欧洲 原子 术 研 究 所 的 250 亿 强 聚焦 的 同 步 稳 
相 加 速 器 上 已 得 到 第 一 转 加 速 。 
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应 用 放射 性 同位 素 自 动 检查 装置 的 理论 基础 
舒 米 罗 夫 斯 基 (IJywaroBckr 才 HH.)， 美里 特 采 尔 
(Mexnpruep 几 . B.). 莫 斯 科 , 苏 联 科学 院 出 版 社 ,1959 
年 , 144 页 

这 本 书 首先 试图 总 和 结 各 种 科学 研究 机 构 利 用 放 
射 性 同位 素 或 杷 辐射 对 生产 过 程 进 行 检 查 和 自动 化 
的 仪表 进行 研究 所 获得 的 一 些 成 果 。 

本 书 内 有 序言 , 共 分 九 章 。 

在 序言 中 简要 地 人 述 了 放射 性 射线 的 基本 性 
质 , 辐 射 接收 器 , 调 量 原理 图 ， 以 及 应 用 放射 性 同位 
吾 的 自动 检查 装置 上 所 产生 的 测量 讽 盖 有 关 的 某 些 
专门 性 问题 。 

全 书 其 中 八 章 是 论述 厚度 (密度 ) 记 量 ， 愁 电器 
的 作用 装置 ,能 航 测 量 , 液 态 流 量 训 量 ,气体 消耗 量 ， 
气体 压力 和 物质 成 分 检查 的 理论 问题 。 

在 每 一 章 中 详 和 研 究 了 影响 庆 量 误差 的 主要 因 
现 ， 引 证 了 放射 源 与 仪器 和 调 定 物 的 参数 有 关 特 隆 
的 公式 。 测 定 物 可 以 估计 出 源 的 放射 性 ， 仪 器 调 量 
的 精确 度 和 快速 性 等 ， 

在 最 后 一 章 里 研究 装置 内 (与 动力 性 能 无 关 ) 帮 
源 性 最 低 放 射 性 的 一 些 测 量 问 题 。 

这 一 材料 对 于 在 利用 放射 性 同位 素 的 自动 检查 
的 装置 上 从 事 让 计 和 运行 的 工程 技术 人 员 有 很 大 的 
作用 。 

同时 必须 指出 ， 如 果 利 用 书 中 所 述 的 密度 ， 次 
度 ， 物 质 厚度 的 范围 和 可 以 用 放射 源 测 量 的 其 他 参 
数 在 物质 等 各 种 类 型 放射 线 吸 收 系数 ， 作 为 参考 套 
料 , 则 本 书 还 具有 更 大 的 价值 。 

个 别 章节 ， 例 如 《< 自动 Y 探 伤 > 没有 将 这 部 分 
所 进行 的 工作 完全 包括 进去 。 尽 管 这 些 方法 有 很 大 
的 意义 ， 但 作者 对 苏联 科学 院 饲 拉 尔 分 院 法 基 陀 厅 
(HL. akanoBpIM) 等 在 自动 YY 探伤 中 用 六 煤 计数 管 所 
故 出 的 成 果 , 都 洛 有 提 到 。 虽然 如 此 ,尽管 指出 了 某 
些 不 够 的 地 方 ， 但 整个 褒 来 这 本 书 仍 是 很 有 价值 和 
民有 意义 的 参考 书 。 他 首次 总 结 了 自动 装置 建立 


十 年 来 的 工作 烃 验 ， 所 以 就 将 这 个 问题 列 人 新书 介 


格 ， 几 . 世 . 

核反应 堆 液 态 金 属 载 热 剂 ” 安 德 烈 子 夫 (Aam- 
peeB II. B.) , 卡 秽 耶 夫 (KaaaeB A. A.), 费 陀 罗 厅 奇 
(eropoBaqa E. 五 .) . 列宁 格 勒 ， 造 船 工业 出 版 社 ， 
1959 年 ;384 页 

这 本 书 对 国内 外 有 关 研 究 液态 金属 性 质 某 些 广 
章 作 了 评论 。 第 一 章 第 二 节 曾 述 液态 金属 与 合金 的 
物理 和 化 学 性 质 。 第 三 章 代 述 液态 金属 中 热 交 换 器 
和 六 体 力学 的 基本 原理 。 第 四 章 伍 述 液 态 载 热 剂 中 
权 反 应 堆 的 各 种 结构 材料 的 窗 鲁 性 质 。 

第 二 部 分 “液态 金属 系 东 的 设计 和 运行 ” 共 分 
三 章 。 在 这 三 章 里 代 述 了 液态 金属 系 梳 设计 的 基 
本 原理 和 其 个 别 组件 , 柔 炳 设备 (和 泵 ， 热 交换 器 ， 汽 
门 ， 测 量 仪器 ) ， 并 伍 述 了 液态 金属 系 葬 的 运行 规 
剧 。 

第 三 部 分 探讨 了 国内 液态 金属 载 热 剂 的 研究 . 

. 本 书 靖 重 于 蓝 集 和 分 析 大 量 液 态 金属 理论 与 实 
验 工 作 , 无 疑 地 它 对 于 科学 工作 者 ,工程 师 和 技术 人 
员 及 反应 堆 设计 和 有 关 技 术 方 面 的 工作 人 员 是 有 和 丛 
的 。 

原子 能 发 电站 ”泰勒 (Taylor E. 0.) 。 伦 敦 , 乔 
治 和 组 恩 斯 ，184 页 。 

这 本 书简 明 地 叙述 杷 物理 和 堆 物 理 的 基本 原 
理 。 研 究 了 各 种 类 型 的 动力 堆 。 中 子 物 理 和 堆 物 理 
所 用 的 基本 公式 ， 以 及 有 关 核 物理 和 核 动力 的 历史 

权 动 力 的 物理 基础 和 技术 基础 的 简要 代 述 可 作 
为 捷 依 洛 尔 (Teinopa 3.) 著作 的 初学 参考 资料 

外 国 原子 技术 11 期 (1959 年 )。 11 月 出 版 的 
外 国 . 原 子 技术 文集 刊登 有 阿 莱 娜 (区 .Ba Anme- 
Ha) 等 同志 的 论文 “用 人 造 地 球 卫 星 将 电流 人 为 地 
引 向 地 磁场 的 研究 “。 这 篇 论 妇 的 第 一 部 分 刊载 在 
第 一 期 上 。 

在 美 依 拉 穆 德 (E. MsiinmaMyan) 和 西 韦 蛇 (Carp- 
MaHa 人 A.) 的 著作 里 他 评述 了 关于 高 尔 涅 耳 同 步 加 速 
器 一 一 第 一 个 强 聚 焦 加 速 器 和 变换 陡 度 加 速 器 的 磁 
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结构 资料 , 代 述 了 磁 调 量 的 基本 方法 。 

费 尔 克 女 斯 特 (K. XepgBcra) 的 著作 '“ 热 离子 
变换 器 “和 格 罗 韦 尔 (T[. Tpopepa) 的 著作 “洛斯 阿拉 
莫 斯 等 离 体 热电 偶 ” 关 明了 用 热能 直接 转变 为 电能 
的 发 展 方向 中 的 一 个 问题 。 

在 原子 商船 -的 评论 中 令 述 了 船只 制造 和 敲 计 
的 资料 ,各 种 类 型 杷 反应 堆 是 船只 的 能 源 . 

达 稚 德 松 (五 玉 。 瓦 apganco8) 的 论 女 简明 戏 述 了 
在 原子 能 发 电站 取得 廉价 电能 的 可 能 性 。 论 女 中 钱 
述 了 燃料 用 二 氧化 纳 在 液态 镁 中 泛 悬 的 反应 堆 。 

在 外 国 新 书评 论 中 “原子 光源 ”一 女人 氏 述 了 各 
种 闪 煤 管 的 特此 ， 以 及 在 闪 煤 管 中 由 于 放射 性 同位 
素 有 训 变 的 能 量 所 引起 莹 光 质 的 激发 。 
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HeEIIIH 首 B MBHDe yYCKODHTeJIb 一 CHHXDo 中 a30TDoH。IIpF- 
Dona，Na 8， 57 一 61 (1959). 

KopeeB E. 开 . BRnD。eJleHHe Th282 TeUJIOBPIMH 
HeETDoHaMH。 丰 。3KCUHepHM。 阳 TeoD。 中 H3.，37，BPII。 1 
(7)，40 一 45 〈1959). 

Ky3bMHHOB 卫 ， 匡 . 也 AD。HekoTopPIe XaD3aKTepBc- 
THKH CHOHTaHHOTO NAeJIeHH U238。 下 。 3KCHeDBEM。 世 
TeoD。 中 H3.，37，BBLH。2，406 一 412 〈1959). 

由 apDKHH 有 A. 五 .IIpoxozkIeHEe JacTHIH depe3 IJI33- 
MVY。 下 .3KcreDHM。 了 Teop。 中 H3.，37，BPIIH， 1 《7)， 
264 一 272 (1959). 

Jrmgc 几 。 了 BCreKkTDp3aJIPHEI 首 aHaJIH3 dBCTPIX M3- 
TeDHaJIOB。 且 oKJlaE Ha XII Bcecolto3。 coOBeIIaHHB IO 
cIHeKTDOCKOIEH，HOJUG6Db 1958 nr。yYcI。 中 HB3。HaYK，68， 
BBII。1|， 71 一 80 (1959). 

册 yKOHHOB C。1HO.,，IIonropHPEI 首 - 开 ，。， M。 MarHHT- 
Ha 中 JIOBYIUKS C IJOJIeM， HaDpacTaIOILIEM 民 IeDHd 中 epHH. 
下 .3kcHeDHM。HB TeoD。 由 H3.，37，BEIH。1 〈7)，27 一 32 
(1959). 

MerBeneB 下 。A.，3a6ouoIKBHB 旧 再 ， 百 ， 工 pocTo 站 
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MeTO YCKCDeHHPIX OUDeneJIeHH 首 有 e 攻 CTBH8 了 3JIY9eH 了 8 
Da 上 HoaKTHBHPIX H3OTOIOB Ha CHBHTe3 JIHIOHXOB 也 HYK- 
JIeHHOBPIX KECJIOT B DCcTeHHHX。 IT3B。 了 THMBDHR3eBCK。 
CcC.-X。3KaI.，BPII。3，183 一 192 (1959). 

MaponoIpcKH 汪 3. 几 .，ILIUJeepoBa 册 . 开 。 开 ccne- 
RnOBaHBe TedeHHJ UaDOBORRHO 贡 CMecH B TDY63X MeTO” 
MOM Y-HpocBeqdHBaHHU。Terylo3HeDreTBK3，BPIIH. 1，53 一 
61 (1959). 

MoposoB A. II. 3amyck HB 3KcrJIYaTaIIBJ GeTaT- 
DoHa Ha MaKCHMaJIBHYIO 3HeDTHIO TaMM3a-KBaHTOB Ha 
15 hf3a6. HI3B。BPICII。yqe6。 33BeneHH 省 。 了 JIeKTDOME” 
XaHHKa，JNa 5，101 一 109 〈1959). 

MocKBHFH A.、 玫 . HB npD。 IIccmemoBaHBe KOMIJIeK- 
coo6Da830BaHBH TDeXxBaJIeHTHOTO MeDHIIHR B OKCaJIaT- 
HBIX 也 3THJIeHXHRMHHTeTD3a3aIeTaTHPIX DCTBOD3aX Me- 
TOnOM BoOHHOTO oO6MeHa。 PanEoxHMHH。 1， BPII。 2， 
141 一 146 〈1959). 

HHKoJIPCKH 站 耳 . II。g MnD。KoMIJIeKkcoo6Da30BaHHe 
6apDHH H DanBHH B TacTEODaX TDHJIOH3 也，PangoxB- 
MHJ，1，BBII。2，147 一 154 〈1959). 

HHKOTPCKH 首 也. II。 了 RD。B3aEHMOTeEicTBHe D3AHE 
日 GDHR C HHTDHJIOTDHYKCVYCHO 首 KEHCJIOTO 首 B BORHPEIX 
DacTBopax。PanaoxgMHH，1，BPIH。2, 155 一 161 (1959). 

HarkoTrHHE O. II.，J]emaHcKHE 匡 . APanBgoaKTHE- 
HBI 站 TOJIIIHHOMeD 内 In HerDeDPIBHOTO OecKOHTaKTHOTO 
H3MeDeHBHJ TOJIIIEHPIL JeHTPL HUDOKaTEIBeMOTO CTeKJI2。 
CTeKJIO 卫 KepaMHKa，]Na 7，35 一 37〈1959). 

OJIPXOBCKBH 站 攻 。 人 A.， 匡 HecUuepoBpa M. 鳌 ， 玉 3yqe- 
HRBe C HUOMOIHPBIO H30TOIHa Ca4 BJIHHUHHJ KRKOBIHIeBOTO 
KHDIIHqda H3 33TDH3HeHBe CT3JIH。 OrHeyHODPI， Na 6， 
258 一 262 (1959). 

OpyIoB A. H. H D。 了 PacqeT MHOrOKDaTHOoro Da3c- 
CeRHBJ TaMM3-JIVqe 站 CeMe 上 ccTB VDaH8a 日 TODE8。 及 OKJL. 
AH CCCP，126，)Na 5，975 一 978 (1959). 

IIepIIHHa 3. 工 ，EcakoBa 个 .及 ，BakTeDBIITXHOe 
JeicTBHe BOHH3HDVYIOIIUEHX H3JVdeHH 上 有 中 .MEKDOOHOIL， 
3HUHIeMHOJI。B HMMVYHOJIL.，N 6，02 一 66 (1959 ). 

IIpoTacoBa BA.。 MeronHK3a HBccylenoBaHHR He- 
DoBHOTEL OT BPLTRTHBaHBU C IOMOIIPIO DanHOaKTHB- 
HBILX H30TOUOB。JH3B。BPICII。yde6.。38BeTeHH 上 .TexHO- 
JIOTHJ TeKCTHJIPHO 首 IDOM-CTH，Na 3，68 一 75 〈1959). 

CeBDIOTrOB3a H. HH npD。 了 PasneJleHHe 3oTOUHOB 

6op3a DeKTE 中 HKaIIEe 首 XJIODHCcTOTO 6opa。 乓 okKkJl。 AH 
CCCP，126，Na 5，1044 一 1046 〈1959). 
开 .，[poMoB B.B。 玫 Borpocy 0 
BJIHHHHB DBOaKTHBHOCTH OcanKOB Ha _HX coDGIIEOH- 
HBIe CBOEHcTBa。 PanEHoXHMEH，1，BBII。2，181 一 184 
(1959 ). 

CTaDHK 玉 . 王 .， 
IIHe Ha 3MaHBDVYIOIIVYIO 


CTHIIBIH 忆 . 


NMeJIHKOBa O. C. 中 aKTroDPL， BJIHHIO- 
CUOCOOHOCTP BCKYCCTBeHHPIX 
coyle 首 日 MHHeD3JIOB。233BHCHMOCTP 3MaHHDVYIOIIe 下 CUOQ- 
co6HocTH HCKYCCTBeHHEIX COJIe 剖 可 MHHeDaJIOB UO Da3- 
Pa- 


nOHV，TODOHY 且 3SKTBHOHY OT Da3Mepa3 


BEPII。2，196 一 203 〈1959). 


JacTHIIL、. 
几 BOXHMHJ,，1】， 
个 ExoHoB A. 用 . 


3JIeKTDOMSTI 了 HT] 


OU DacHDocTDa&HeHHH UeDeMeHHOrO 
TO TOJ 恬 忆 
1 
LIE6DR 工 ， 了 了 Ap， 


CJIORCTON 3aHH3oOTDOUTHO 站 


126，)N。 -有 907 一 970 (1959)， 


由 egcTBHBe 


cpDene。 几 oOKJL 


BHOHH3HDYIOIITHX 


H3JIVYqeHH 首 Ha HeKOTODPIe BHTa8MHHOHOCHPILe DaCTeRBHB89. 
Tp。 Bcecolo3。 H.-H。 BHTaMHH。 HH-T8，6， 184 一 189 
(1959)， 

Adams M.，Higgins P.。 Phlilos。 Mag.，4，No，42， 
777 一 783 (1959)。 TBepneHEe MenH IDH o6mydeHHHE 
HeiTDOH3aMHE。 

Adda Y.， 开 1lrianenko A。.J. Nucl. Materials，1， 
No. 2，120 一 126 (1959). HiccxenmoBaHge caMonagtb 由 ys3BB 
B Y-yDaHe, 

Ageno Met al. Suppl，Nuovo Cimento (XI，S. 
X.)，N. 3，324 一 345 〈1959). OrgcaHHe HTaJIPRHCKOTO 
CHHXDoTDOH3a Ha 1200 413z6. 

Archbold N.，Econ。 Geol.，54，No。4，666 一 682 
(1959). 3aBHcagMocTP conepD 江 38HHH KaD6oHaTa oOT JIB- 
TOJIOTHdecKOTO eocTaBa HODOoX H conep 冰 HH YD388 
了 BaH&THH B 中 oODMaIBH MoppDEcoH B IOTOo-3aHaRHOM 
Komopano, 

Armastrong D. et al. J. Nucl. Materials，1，No. 2， 
127 一 133 (〈1959).TpaByteHBe RneDHBIX MaTeDHaJIOB 
KaTOTHO 站 OoM63aDRnEHDOBKO 站 。 

Ascarl A。 Energia Nucl.，6，N: 4， 259 一 266 
(1959).。 O KEHHeTHKe DeaKTOD8 SPERT-I. 

Atterling H。Arkiv fys.，15，H.。 6， 531 一 558 
(1959)。 ycKkopeHEe THIXKeJIPIX HBOHOB B 225-caHTHMeT- 
DoBOM CTOKTOJIPMCKOM IBKJIOTDOHe. 

Atterling H.，Lindstrom G. Arkiv fys.，15，H。6， 
483 一 502 (1959). 225-caHTEMeTDOBE[ 首 DBKJIOTDOoH Ho- 
GeJIleBCKOTO HHCTHTVYT3 中 H3HKH B CTOKTOJIPMe。 

Baskin Y. et al. Amer. Ceram. Soc. "Bull., 38, No. 7， 
345 一 348 (1959)。 OKHCcP TODHH， yIDodHeHHS8 Me- 
T3aJIJIHdecKBMH HHTRMH。 

Bates R. Econ. Geol.，54，No。3，449 一 466 (1959). 
IIpHnozkeHHe cTaTHCTHqdecKOTO 3aHaJIB33 K BCCcJIenOB3- 
HHIO Da3MeIIeHHR YDaHOBEIX MecTODO 水 JeHH 痢 Ha DJIaTO 
Koniopaxo，. 

Benefenati I. Energia Nucl.，6，N。8，511 一 520 
(1959). 3aIHETa oOT aTOMHo 上 站 DaTBaIIRH。 

Blisser G. Nukleonik，1， 了 6，216 一 221 (1959). 
PesoHaHcHbBI[ 站 ”3XBaT HeETrDoHOB B TeTeDOoreHHBIX 
CHCTEM3aX。 

Bleiberg M. J. Nucl. Materials，1，No。 2，182 一 
190 (1959)。 BrarHEe BRHTeHCHBHDCcTH 及 eJIeHHJ 也 Me- 
XKIJIRCTHHdaTEIX DacCTOHRHE Ha 中 a30Boe TDeBD8aIIe- 
HBHe B CIJIaBBe U 一 950 Mo，BEI3B&HHOe oO6JIVdeHHeM。 

Breccia A. Energia Nucl., 6，N. 4，249 一 258 (1959), 
IIDHMeHeHHe MedeHPIX 3TOMOB B OHoreHe3HCe 3JIKa- 
JIO 再 IOB。 

Brigoli B。eb al. Energia Nucl.，6，N。5，330 一 
338 (1959). TIisydeHHe KHHeTHKH DeaKIIHH 六 ele30 一 
Ia3D. 

Brutto E.et al. Energia Nucl.，6，N. 8，532 一 533 
(1959). TeryJloBoe coqJpoTFBJIeHHe COUDHK3aCaIOIIBXC 兄 
MeTaJIJIHdecKHX IIHJIHHIDHdeCKHEX HUOBeDXHOCTei。 

Carsvwell D.， Inorg. Nucl. 
Chem.，11，No. 1，69 一 74 (1959)。 3KcTDaKIHH 3aMHE- 


Lawrance J。J. and. 


HaMH，、1.。 CgcTeMa Th 一 了 NOas 一 TDBOKTBHJIBMHEH。 

Chamberlain JEcon。Geol.，54，No. 3，478 一 494 
(1959)。ITcropBH 中 opDMHDOBaHHH CTDyYKTYD B paioHe 
人 
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Chambers RMining Mag.，C，No。5，268 一 272 
《1959). ITccwmenoBareJIpcKOoe 6ypeHHe TIIHHHBIX IIIV- 
DoB B Da3aiore 03。BaepepJoxk。 

Champeix Let al J. Nucl， Materials，1， No。 2， 
113 一 119 (1959). OrnpeneyreHHe KHCcJlopona B Na。IIpE- 
MeHeHHe DTYTHOTO MeTOT3 HDH OoqeHP MaJIEIX coneD- 


站 QHHBHX。 
Chang R. J. Nucl. Materials，1，No. 2，174 一 181 


(1959). BPlcoKoTreMHepaTyDHaJg HOT3yqecTb 了 9BJIeHHe 
HeyIDyTOCTH B UOJIHKDHCT3aJIUIHHJdecCKHX TYyTOIJIQBKHX 


OKBHBCJIaX。 
Corsetti C. Energia Nucl.，6，N，8，497 一 501 


(1959)。CHMHO3HVYM IO 中 H3HKe MeTaJUIOB 也 JEDHO 首 


MeT3JIJIVDTHH. 
Dalmasso C.，Nardelli G. Energia Nucl.，6，N. 5， 


307 一 321 (1959)。 3 中 ekT Bargepa B Tpa 中 HTrOBEIX 
33aMenJIHTeJIJX JeDHLIX DeaKTODOB. 可 . 1 一 中 3HqdecKa5 
HHTeDIDeTaIBH BHTHeDpOBCKO 首 ”3HeDrHH 下 IUDoIecc 


OT 冰 HT3. 
Davidson 卫 ，Econ。 Geol.，54，No。3，436 一 448 


(1959). Teoxitorgg yYDaHOBOrO MecTODO 通 MeHHJ 卫 3 攻 HH- 


有 下 3 着，OKDVYT [ap 中 Ha，IIT。IHOTa， 
Dawson J. et al Industr。Chemist，35，No。 1412， 


269 一 276 〈1959)。 HermocpexcTrBeHHOe BCcrHOoIIP30BaHBe 
38HeDTHH TDOoRyYKTOB AeJIleHHJ B XHMHqecKO 贡 DOMPIIUI- 


JIeHHOCT 也 。 
DeMarco Ret al Amer。Ceram。 Soc。Bull.，383， 


No. 7，360 一 362 (1959). OKHcyiIeHHe UO。mo UsOas. 

Didchenko R. Trans。Metallurg. Soc，。AIME，215， 
No. 3，401 一 402 (1959). IIpBroToBJIeHHe 6e3BOIHPIX 
XyIODHXOB IIepDHJ 也 TODHH。 

Eastwood 工 .，Roy J. Canad。J。Phys.，37，No。7， 
815 一 826 (1959). PeakKIHH (2，3 2) B JeDHOM DeaK- 
Tobpe， 

Emehndorfer D.， 开 irchenmayer A。Nukleonik，1， 
H。、6，233 一 236 (1959).。 O BIIEHHHH 3 中 中 eKTHBHO 衣 
JacTH 3aI83APIBaIOIIHX He 间 rDOHOB Ha KDaTKOBDeMeH- 
HEIe H3MeyeHHJ DeXKEHM3 DeaKTOD3. 

Facchini U。 Energia Nucl.，6，N。4，237 一 248 
《1959). TioggsamHoHHPIe KaMeDPL。 

Frigerio G。Energia Nucl.，6，N，8，502 一 510 
(1959)。 TexHoIorHqdecKHe Hpo6eMPL TDOoH3BOnCTB3 
KeDaMHdecKHX Ta06JIeTOK H3 UOs。JI9 DeaKTODOB C BO- 
ARHPIM OXJIa3KJAeHEHeM。 

Frolich H. Nukleonik，1， 互 . 5，183 一 188 (1959 ). 
CHJIPHOTO9HE[ 首 BCTOJHHK HOHOB 也 3JIJeKTDOHOBE. 

Gatti 了 .Energia Nucl.，6，N， 5 301 一 306 (1959 ). 
IIpHMe8eHBe HMIHVYJIPCHO 首 TeXHEKH B JeDHO 上 站 3JIeK- 
TDOoHHKe。 

Gerevini 工 .，Somigliana R. Energia Nucl.，6, N. 5， 
339 一 344 (1959)。 JIcrnonp3oBaHHa MNO(OHJ)。 ng 
yaJIeHHJ IHe3HJ H3 BOAHEIX DacTBOoDOB。 

Goebel W.。 Nukleonik，1，H，6，227 一 233 (1959). 
Iicaomp3oBaHEe JRBJIeHHH H3MeHeHHJ HIBeTa BPICIHIHX 
HUOJIHMeDOB 贡 II8 有 O3HMeTDHqdecKHX IIeJte 问 。 

Griffiths G。et。al， Canad， J。 Phys.，37，No。7， 


858 一 865 (1959). IIpocro 首 cdeTrqdBK 6pIcTDPIX HegiTpo- 
HOB，HeJdyBCTBHTeJIPYDI 首 K Y-JVdaM。 

Hifele W。Nukleonik，1，H 世 .6，197 一 208 (1959). 
CHeKTD HeiiTrDpoHOB B TeTeDporeHHOM DeaKTOpe C ruIac- 
THHJ3aTEIMH TerIJIOBPLTeJIHIOIIEHMH 3JIeMeHTaMH. 

Havlicek FE。Energia Nucl.，6，N，8，521 一 531 
(1959). OG6orarrteHEe 235. 

Huli D.，Rimmer D。Philos。 Mag.，4，No，42， 
673 一 687 (1959)。 PocT HVcTOT Ha TDaHHIIaX 3epeH 
IO TegcfBHeM HUIDHRKeHBE 站 。 

Jahns W.，Weidmann G， Nukleonik，1，H。5， 
189 一 190 (1959). OrpeeyIeHEe conep 了 kaHHH KBHCJIODO- 
na B HaTDHRH。 

Jensen M.。 Econ。 Geol.， 54， No。3，374 一 394 
(1959). II3ororPI cepBL BTHnDoTeDManbHPIe MBHeDaJIP- 
HPIe MecTODO 冰 KAeHHJ。 

Jones C.，Benson R. Amer。Ceiam. Soc. Bull., 38， 
No. 7，349 一 451 (1959)。TicnplTraHre KeDpaMHdecKOrO 
JepDHOTO ropIOdero MeTOTOM 3aBTODanHOTDa 中 HH. 

Kennett 工 .，Bollinger L。Nucl。 Phys.，12，No。3， 
249 一 260 (1959)。 MoroKkpaTrHoe paccenHHe HeErDpoHOB 
TDH De30H3aHCHPIX 3HeDTHHX。 

Kewish Ret al， Trans。 Metallurg。 Soc。 AIME， 
215，No。3，425 一 429 (1959)。 IIpgroroByiteHHe MeTaJL- 
JIHJecKOTO YDaH3 BPICOKO 旧 dBCTOTEI BOCCT3aHOBJIeHHeM 
KaJIPIIEHeM deTEIDex 中 ToDHI3 yYDaHa B 6oM6e. 

Ko5aly G. Nukleonik，1， 也 .6，221 一 224 〈(1959). 
K_ cTaTHCcTHqecKo 首 TeoDHH TUepeHoca HetTrDoHOB. 

Kos5aly G.，NeEmeth G. Nukleonik，1， 五 . 6，225 一 
227 (1959)。Cpengee 3HadeHHe 了 中 IIVKTYyY3aIBH Bpe- 
MeHH 33MeTJIeHHH HeirDOHOB B TJIKeJIPIX 33MenJIRTe- 
JIJX。 

Leible O. Z.Erzbergbau und Metallhiittenwesen， 
XII，H. 5，234 一 237 (1959). PampoaKTHEHOcTP MaJP- 
c6yDTCRHBX TDaHHTOB 了 COTepD 冯 3aHHe B HBX，TODHJ 柳 
VyDaHa。 

Leitten S.，Beaver R.J. Nucl. Materials，1，No. 2， 
136 一 144 〈《1959). 世 pcruepcHPle ccTeMPL 6opa 
KeJIe30M B 00oJIOdKe 了 3 HeD 冰 3BeIOIII6G 首 CT3JIB 有 了 有 
DeaKTODOB C BoOTo 上 noX 机 3BJIeHHeM. 

MecCollum R.，Allen G. J. Appl. Phys.，30，No. 7， 
1105 一 1108 (1959). BarHge 6o6mydqeHHJ HegTrDo- 
HaMH Ha HeDaBHOBecHPILe CoOcTOHHHJH AuCu，BPI3BaH- 
HBble TeDMHdecKH 鼠 MeXaHHJdecKH。 

McKisson R。J。 Nucl， Materials，1，No。2，196 一 
202 (1959)。OIeHKa DeaKIBHH OKHCbB 6eDHJUJIEJ 一 BOXJ- 
HoO 间 UaDp B OTKDBITOM IIHKJIe DeaKTODa C BO3XVYIIHPIM 
OXJI8 兴 ITeHHeM。 

Miiller A. Nukleonik，1，H. 5，172--'174 (1959)， 
OIeHK3a VyY 冰 ecTqeHHH HeirDoHOB B TOUJIHBHPIX 3JIeMeH- 
TaX TeTeDoreHHBPIX DeaKTODOB。. 

Nowotny H.。Z。Metallkunde，50，H. 7，417 一 423 
(1959)。 开 _cTpoeHHIO CHcTeM HHO6H 汪 一 60D H TaHTaJI 一 
0o0D， 

Nucl. Phys.，12，No. 3，291 一 297 (1959). TIomoe 
HeirDoHHOe cedeHHe H30TOUOB BONODONa 了 TeJIB8。 

Pal 站 .，NeEmeth G.。 Nuklconik，1，H.5，165 一 167 
(1959). O 中 myKTyYaIIBHBH BDeMeHH 3aMeJleHHH HetiTpDo- 
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HOB。 

Perona G。 Energia Nucl.， 6，N。5，322 一 329 
(1959). IIpomsBomcTBO TeryJIOBEITeJIWIOIIBX 3JIeMeHTOB 
B CIUA. 

Petersen R。et al，Econ。Geol.，54，No。2，254 一 
267 (1959)。 MecTopo 冰 TeHHJ DeHHJ B accOIH3IIBH C 
yDaHEHHHTOM B OKDyTe KoKoHBHO，1HIT。ApH3oHa.， 

Peterson D.，Westlake D. Trans。 Metallurg。 Soc。 
AIME，215，No. 3，444 一 447 (1959)。 PacTBoDHMOCcTP 
nHTrBHIDHXa TODHR B MeTaJIJIHJdecKOM TODHRH。 

Qukre Y.，Nakache F. J. Nucl. Materials，1，No. 2， 
203 一 209 (1959). OUeHK8 06PeM3a IBHK3a AeJleHBJ B 
yD3aHe，. 

Rembser J. Nukleonik，1，H. 5，167 一 171 (1959). 
IIpgcTeHoqHPI 站 可 KOHIIeBO 站 3 中 四 eKTPI B HBEJIHHIDHJe- 
CKOM cdeT9dHKe HegTDOHOB IO DDOTOHaM OTIa9dH。 

Rief H. Nukleonik，1， 互 ，6，208 一 215 (〈1959). 
下 o35 中 由 HIEHeHT Da3MHOKeHHJ B BepogTHOCTP CTOJIKHO- 
BeHHJ OPICTDBIX HeitTDoHOB B yYD3HOBPIX TDVYOK3X， 
33aUHOJIHeHHPIX 38MeTJIHTeJIeM。. 

Riezler W.，Kern W. Nukleonik，1，H.5，191 一 
195 〈1959).。 3ueKkTpo 中 HHJIPTD JJ OTTeJIeHHJ DaAHO3K= 
THBHPIX 33DO3OJIe 首 。 

Ritz H，Nukleonik，1，H，5，175 一 183 〈1959). 
PacqueT deikKH reTeporeHHOTO DeaKTOoD3a TDeXTDVyIHO- 
BPIM MeTOTOM。 

Rolsten R，Trans。 Metallurg， Soc。 AIME，215， 
No. 3，478 一 483 〈1959). 疙 omEHnHPEI 站 HHOGB 省 。 

Roscoe SCanad， Mining J.，80，No。7，65 一 66 
(1959). MoaIBT 一 DYAHBI 首 MEBHepal B VyYDaHOBEIX 
DyAax 03。9JBoT. 


Roy J. Canad. J. Phys., 37, No. 7, 827 一 831 (1959). 
CyIIecTBOBaHHe HeEirpoHOB C 38HeDTHe 攻 20,3 Mae B-” 
pe3aKTOope NRX。 

Sehgal Met al. Nucl. Phys.，12，No。3，261 一 
268 (1959).。 CedeHHe 06D330BaHHJ HeKOTODEIX H30Me- 
DoB TeIJIOBEIM8 HeEiTDOHaMB。 

Seitz FE. Trans。Metallurg. Soc. AIME, 215， No. 3， 
354 一 367 〈1959)。 本 egicTBHe o6JTVyYdqdeHHJ Ha MeT3aJIUIEL 

Shawe D. et al， Econ。 Geol.，54，No. 3, 395 一 415 
(1959)。 Teonorgg EVDaH-BaHaABeBPIe MecTODO 冰 ReHHJ 
DagoHa CJIBK-PoK，IIT。 天 omoparo。 

Simpson R. Canad.。 Mining J.，80，No。2，144 一 
146 (1959). ypaf B KaHane B 1958 T. 
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DPIX 中 HHCKHX TaJIeGHBT3X。 
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(1959). 民 opposHg amOMEHHHeBEPIX CIHaBOB B BEICOKO- 
TeMUHeDaTyYDHO 站 BoTre。O63op. 

Vie G.。 Mines et Metallurgie，No。3530, 416 一 人 19 
(1959).。 ypagconep 丈 3aIIee MecTODo 水 neHBe Bya-Hyap 
(o6JracTP dope3) 了 ero 3KCIJIYaTaIIHJ。 

Wanklyn J.，Jones D. J. Nucl. Materials，1， No. 2， 
154 一 173 (〈1959). KopposHq Hep 孙 BeIOIIBHX 3ycTe- 
HBHTHEPIX CTaJIe 站 HIDH TerJIOTeperade B BEPICOKOTeMIe- 
DaTyDHo 首 Bone. 
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MAPT0BCK0T0 BbInyCKA 水 YPHAIA “ATOMHAR 93HEPTWMH” 


3A 1960 r， 
COTEP 丰 AHIHE 





CTaTPH 


到. II，BacareBckag， 有 A. A。TunasogB，B. HI。 贡 agrop，HO. H。 Jeagcop，B. II 区 xrexemop，B，I. 

本 MEHTDEeBcKBH 首 ， 卫 ， 开 . 3aMomonqagkoB，H. 山 . 3armxaraH，B。B。Kompra，A. A. Kpormag，.T71zo 3?- 
9 jaH6， 昌 .CPPpl6axgo，A. 山 。 CaBpeHKOB， 山 .。 A。 CapkHcWH。LIHKJiorDoH c HDocTDaHCTBeHHO 首 

BaDHaIBRe 站 HaID8HKeHHOCTH MarTHHTHOTO IOII。 

P. AMermepoB，E. C。 MaporoB， 山 . M，Hewegog，C. HPpt6gg，IHO。A。 XoxrmwoBcKB 划 ，yYcKopeHBe 
BOHOB B QUBKJIOTDOHe C 33BHMYTaJIPHO 首 BaDHQIIe 站 MTHBTHOTO IOJIXL。 

A. 五. HopozkHnoB，C. B，LURxoBp。 Mero cpeOHeHUU KoOHCTaHT JI DacqeTra 6PlcTDorO DeaKTOopa c 
ydJeTOM IIeHHOCTH HeiTDoHOB。 

II 鳌 。XDpHcTeHKO。 O TeDMOnRHHaMHdecKO 贞 BO3MO 冰 HoOcTH Da6omPI TVDG6BH H3a opraHHdecKHX 冰 了 HKO- 
CTHX，HarDeBaeMPIX B JeDHPIX 3HeDreTHdqdecikBXx DeaKTOD3aX。 

开 . 山 . IIepmag， 五 .也 。， Hakmrag，B。A。 denopqefko，A. 及 ，Hrkynagg，H. [Permergakop。 Heko- 
TODPILe CHJIOBPIe 也 TedopDMaIHOHHPIe XaDaKTepHCcTHKH 06D36oTKHB yYDaHa aBJIeEHHeM. 

A. 工 _ HicrowEHHa， 玫 .也 .KegpHM-Mapkyc。,O no3FMeTDHH HUDOMe 孙 yYTOqHPIX He 由 TDOHOB。 

NM，、NM. Kog8cTaHTHHOB。 IIomcKkoBPILe KDHTeDBB AIJ MecTODO 冯 TeHHE VDaH3. 


JrcbMa B penaaKIUEIO 


也 . 苹 ayxcypeg， 琅 . IO. JlepeH6epr，IO. B. HopceeB，B. HE. IIokpoBcKBEE，C。C。XaHQIKBH 省 。 HegTrpo- 
HOTe 中 HHHTHEI 首 HB30OTOH 末 o155. 

A.。 开 。Baxmprep，M. J 镍 。ToxmpraH。 OrpeneJleHHe BJlazKHOcTH CBIIY9dHX TeJl MeTOnOM HegTrDoOHHOTrO 
33MeXJIeGHH。 

tO.A. 3btcHH，A。A.。KoBpHB5zKH5IX，A。、A. J 咱 6oB， 骨 .五 . CentpdeHKOB。CedeHHe De3aKIHH Th282 (2，27 ) 
Th23l H& HetrDporfrax cC 3HepDrHei 14,7 ]M136. 

及 . II. Oca8goB,，, 卫 . 也 . KopayeB。 了 Is3myqeHe IEJIHHDHqecKOTO HCTOJHHK3a 33 33IIHTO 首 。 

B. B. 多 KoBJIeB。 MecrHag 也 cpDenHHH TerJIOOTAaqga IDH TYD6YJIeHTHOM TedeHBH HeKBHIRIIe 站 BOTPI B 
TDy6e 也 BEICOKHX TerJIOBEIX HaTDY3K3aX。 

3.A. CHnopoB。 民 Borpocy 0o BEl6ope TerJIOHOCHTeJIg XI JeDHPIX DeaKTODOB。B. 中 . TagrTroB. JIekT- 
DonBTHqecKOe HOIVYdeHBe CJIOeB COenBHeHH 站 YDaH3 HUJIOTHOCTPIO 1 一 3 AN2/cM2. 

H. II. TamkgHg，M，A.。CreraHoB。PacTBopHMocTP THXDOOKHCH yYDaHa (CIV) B enKOM HaTDe. 

BagkrT，H。CrnarpIH，T，M。 HecMemHOBa3， 工 .. M. Amxa3salIUHBHJIH。O KaTaJIHTHHecKOM BJIHRHHH COeHHe- 
HBH 划 冰 eJle33a HUDHE OKECcJteHHH deTbIDeXBaJleHTHOTO ypDaH3a B KBCJIPIX CDen3aX。 

HA. denroroB。 BrHEe raMMa-H3JVYdeHHH Ha 3.LCEK11DOONHOLE CBOEcTB3 JIEBTHeBOTO CTeKJIa。 

C.B. Crapony6IeB，LUJ.，A。A6mreB， 有 .BTFerepayJIoBa. 开 3wepe8HEHe mo3PIL Y-H3JIYJdeHBJ IO H3MeHeHHIO 
O12111ZULECHKOE CKNIULEHOC1IL HeKOTODEIX YTJIGBOTOB. 

B. 开 ，Cy66oTrEHH，M. 双开 6parawoB，M. 百 ， 开 BaHoBCKBH 站 。 工 YP6YJIeHTHPIe UVYJIPCaIRBH TeMUeD3aTYDPI 
B IIOTOKe 站 HIKOCTH。 

HopocTH HaVKH 芯 TeEXHHKH 


CrnbaBKH HL OU0JHOrpa 中 H9 
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一 有 和 三 5 二 3. 下 AT cr- TY FL 一 Pd TXTES0 -= 一 于 人 -于 1 妇 蕊 寺 全 人 2 亡 7T 
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